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Mßi« CnUnuehurngtn, ttdehe iek in den naehf^gmdm Utttttm ier Otffatüititkeit i&tr^ebt, 
nnd nocA in »Ar püfen PunlUen mangelhaft. Mein die ttckere Vorautnchl , datt eine Atn~ 
dentng meiner VerhiÜlnisM müA der Gelegmiheit berimtm leerde, ihre LOehm xu vertoUttOn- 
digen^ muiste mich fttUeheiden, mit ihrer Herauigabe nicht iänger zu xögem. Die GeburtP- 
k^erkröte, deren Entteidäung ich ju verfolgen veriucht habt, itt in vielen Gegenden tu leUen, 
o/i dati ich mir mit der Hoffnung hätte lAmeichdn künnm, entfernt eon NeuchdtH da» 
nöthige Material zur Fortietzung meiner Beobachtungen in folgmden Jahren aufzufinden. Hier 
itand eie mir in Menge zu Gebot und ich habe die kurze Zeit redlidt zu benutzen geeuchl, um lo 
vid al* möglich zu. beimachten. Datt ich vorzugiweite nach einigen RidHungen hin meine Auf- 
merktamkeit wandte und andere , leeite Fdder der Vntertudamg gönzlidi zur Seite lieta , 
Verden mir di^enigen nidit verargen, ice/e/l« leiiten, wie tehwierig auch dem GeHbteiten et 
itt , eine einigermaaen voUtländige EntwicklungtgeichiiAte einet Thieret zu entwerfen. Alle» 
%u untertuthen und über Alle» , wai man geidten , tüA tdber klar zu werden, gelingt oft erit 
nach viäfatA wiederholten, mühevollen Anstrengungen;— wenige Wochen, worauf ich hitchrankt 
war , können nie zu einem lolehen Retultale führen. 



U /:■ rt ah- r.ur~sr..f is; Br.'-j.-'i.'t.ij, daff tch vttllncht nie nnt- yervollsländigung 
m-.ii-' A-hf.: r~t!i:—ct. £." i..-( . vf.rk( mich ;t( ihrer Herausgabe dränjite . fi mu$fle auch 
rw.,'."-r">-r.> <i.~ ."- 'j i/'.i-.'. :i t-ri-firm vir hhen , mich bestimmen, der Hurazifchcn Rrgd 
t- 1.- F -p! :t. pr:'f%. H':' i::r'.rfi ,7« rinrm Wendepunkte der Physiidogie in jeder Binsichl. 
F- .>■■ -, - er- /-v'-i »..•-'; h';T,':;.'i-'i, aUe die Folgen zu übersehen, u-elrhe die neue Belrach- 
:• '',- .-;— /"•.■!.-..(■ ^r,- .:V«;rt.-r,v i.i.* .'^•-injm irmi, ;ii tfr/cAcr SrA wann 's l'nlerfuchungen 
..~i. ;."-i.'.,;- -.t; .:;:r'!. P'.r'.r eine f Jfden i<t ea aber , das Material, »reiches er auf feinen 
V'epf% £•, :':;. .VI Zr.:m f.H^iw.T.jj-^ . damit mm nicht faUchen Phnn) f-tge beider Auf- 
—..-'.; 1. r.j . .:.;Tit:; r»;i ,<,' b.iij a',s ptr-;lich irisiir, vo diw wsprütiiilirht Pi/tn i-rizubehaltm , 
tr. c :» ^"v-r-i.T'Ti , w rr nr.iu^chräntffi fri. 

/>.( /c..~>i'',,".Ti' tfir-J, m.i« fii,7Mf-A; fc/-ifl Pri'phft zu san , um Jaf t, tr au s:ui-a g'm . 
i-,->r.'-t S.-t, -(..5." ', i.vn, tf .! a..r p-.'ff.i-;i^!T oi-irmtinm Anttchten, irtlch« aus einer rerhäil- 
*..simr.,t<:; .•f.t.jrx Z.i'-'. r.""; Rt ■' T.-f.rhnpi^.hf-r.irgihen, und ihre Ver''',.;ikimm';utij est durch 
,;■ T yr—'-\'iiK: .3— /",i,t,.;.;"i-T.,'i«ti,-r-^(,rtu'-..;ffl nhalten, FfTfifY CnrfjMr'ii/fiiff) trcrtiat 
r.sftf K«.'Tt(W:T..7 .W.'Wf*» m.'';iiVr»i, »f»f T^sJmy^?^ tn-'-.Jm rieÜricht die pTize fH^hluny. 
nu.! t.-ft-'.r' f.! i>r-T"-r»..-"T;. w»Ft.*f.-.»j!^ ),•»;: rf.i.t ^fimtifr tn f;'«i ffi; fr-!'.« Gnnr.J hlei- 
a-^ F-.f-i .vcr r-''--.».~»/'.:M,-;(,<-**-»,T'J fi;r;T; ^■^'r^^5 >,4vJl.':.'; ,^rf B- -iThtuip. w-vn 

ALfe.«t.t,e öi-^f."/»-« o/«^ , fff V— -3-fH-fi,t;~ -d fii7r* Ki'-m. tr,if:*.m (iir'.zr^ v-k^d! mir 

.-«.-■ r--"*ii-i'VC<»r..-*-t.,-^-- r-^r'~r. i-r - >-i-r- (t^^. .7..->. r.-.-- - ■■ f.::i't' F.! ■'■: h- 
Miwf ä^ S.fTt'Ti i.-».«r — — t-t-r. — ^ f-'-''^ rrt.f 3 f T^..;:t~..-':rr. ,; ,.'-■':,..; i-'-f"". fC-'m. 

W :**^-- -*;:'■ i)-*r«i;- »ß- . ci;-T •)-. 7V'.---^-t," *■ i v-J-K-T, , i.- -,' :'..■.■•; >-'..«vir^ jüt". 
>'»-4H.-'r>«T-Tn,fl^ ,1, »;. ,-.t "i. . „', -f ^ : , . —TS . f-» . ■..-., p -~ r ;"■ , V. :> •.,*! 
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eifumdtr sw tremtm. Ich Aule müA vor diewr fthterkaftm Anordnung meiiwi S^riftehens 
m9gli€k»t XU tcoArfli genieht, und dmAoA in dm änxtltuit AAichniUtn die Itendtate der 
BeoAMAfiMi^, M tpi« kA tie oufpatU, tmrauigaehiekt, olmt dat$ ich verntekt hätte, lie 
weiter mit dem $ehon Bekannten xu verknipfm oder die Aneichten, zu wHdten tte mirh 
jefUhrt hatten, tuglmA müxuüieiim. Wae ich dann m dieeer Mcksida xu Mayen hatte, 
habe üA iieti eorgpOtig gatrennl tmd m räum xweitai AmIt det Abte^ittt» naehgetchickt. ' 
So findet tieh denn dit nüchterne Beobachtung auf der eüun , die Beflexion auf der anderen 
Seile. Dem Einen mag die» , dem Anderen jenei behagen. Wir lind gtHeklicker Weite auch 
m unteren Wi>*enK^flen und in dem wittent^fllicken Selbttgefühl to weit f>orangeichritten, 
datt Jeder nah ttUat für fShig hißt, eine ihm genügende ErUärung einer ThaUache aufxu- 
iteilen. Die Beobachtung mutt ein Jeder hinnehmen, wie tie itt, bit ihre Unrichtigkeit oder 
Mangelhafiigkeit erwieten wird; mit den daraut gexogeiien SMUtten i*l et ein änderet. Jeder 
wird tie «ach teinerAuffaetungtweite verOiutem, verbettem oder ttüAt, aUein Wenige mag 
et g^en , wHche tie gerade lo hinnehmen , wie der Beobachter tie hinitMt. Et toll midi 
daher gar nicht wundem , wenn man meine eigenen BeobadUungen alt Waffen gegen meine 
Aniiehten gebrawAte; ich tdbtt werde keinen AugerMick anttehen , tie »u veritndem, toiald 
iHue Tkatiadten mich tion ihrer Unxulänglichkeit überzeugt haben. 

Ick habe nicht vermeiden können, Öfiert mit den in „Bntwicklungtleben im Wirbäthter- 
reieh*' aufgetldtten Antichten det Hm, Dr. Reichert xutammenxutrtffen ; xumat da der 
Froteh, an welchem er seine UntertuAungen mutellte, doch mit Alytei xiemlich nahe vct' 
traiub ittt tomn oimA ihre Entwicklung wetentliehe Yertehiedenheiten darbietet. Allein ich 
mwM ojfen bekennen, datt ich nicht gans ticher weiti, ob ich immer gerade die Ansicht - 
Reichert'i bekäa^fe. Et hat mir ungemeine Mühe gehottet, dat Beiehert'icke Buch 
XU verttehen, oder vielmehr auf den Punkt xu gelangen, wo ick ^ubte, et verttanden xu 
h«Aen. El läuft aüet gar tonderbar in einander in dem Budu; Tltattadien, Gedanken, 
Ahnungen , und man hat teine liebe Noth , bit man endlich begriffen hat , in welche dieter 
Abtheilungen dat gAOrt, wat man gerade liegt. Oft hat et mir togar geiehienen , alt hätte 
tieh dat Getagte weit einfacher, tdUidUer und vertländticher tagen latien; oft Raubte ich 
eine Abtidtt oder eine Art Liebhaberei det Ytrfattert xu erkennen , wetthalb gerade diete 



K*»ffl- fjtM^-^t IkirfifUnngftTfiff gnrähii vurdt. Das hai mich dann manrhmal geärgert 
vnA iM KTiM ni.-*l, eh irr üüi Uumor mir nicht iuirfilni Sirricfit ge^pifil und mich das 
Cf^ftne cijW kjl au-'':ifsfn laffen. alf ich hallt ffUm. -V-in h,it fo fntfttzlxck trid zu 
lesn 11 yti-fer wi,i*rv':-Äj,1.'f>A ausnfhmfid ihäl\<j'rn Ztü. doft tf mir tint untfranlvorlliche 
SiB-M n'.cs Ah.-.'^f .*.-.ViW. trffifi er ntchl !o k^ar ui'i fiündij alf mri-jlKh KkreiU. MO^ 
. U-» Ju'.-Ä t\>r.V^-'^.i.'j ScÄnficken an dufcr Sündt tfinm Tkeil yeti'jmtnen haUn' 
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Das Ei im Ovarium. Einflus» der Befruchtun^r auf 

seinen Inhall. Furchungf und Zellenbildungf des 

Dotters. 



In d«n jAngstan Ei«ni, welche sich im Stroma des Oririams beOadfio, nod aar 
dnrch lUrka VaifrOMerangea MiUeekt werden kSnnen , nntertcfaeidel mao deotlich 
Ale Dotttrkaul t den faellea, dardiifchtfgen, hie and da Körnchen enthallendea Don«*, 
das XinmAUfcAcn nod die Keimßtdte. Das Keimblftschen ist iJemüch groas, rotlkommen 
rand ond scheint ezcentrisch an einer Stelle der Inneren FUcbe der Dotterfatat ange- 
heftet. Oeffaet man aber das Eichen rorsichtig^ dnroh Druck unter dem Goibpressorinm, 
so schlüpft oft anversdirt das KeimhUschen ans der Hfille berror. Die es begrlnzende 
Membran Ist losserst zart and fein , so dass nur eine Linie sie anter dem Hicroscope 
heieichnet; aber elastisch, so dtss darch DrotA, HoHen etc. das Keimbllscben ^eidtt 
mehr oder minder von seiner Kngelform abweichen kann , ehe es plattt. Die neben der 
hellen, klaren FltkssigkeH, welche es ehischliesst, in seinem Innern befindlichen Keim- 
flecke wodueln an der Zahl. Ei nrnd ihrer um ao wemgtr, tmd Mit lind um $0 Heiner , je 
j^i^ier tmi Umtur dat Biekm iit. Sie sebeiaen an der inneren Wand des KeimhlKs^ens 
fest ni hingen, woTon nfan sich darefa Hollen des helen Kelmblisdiens anter dem Hi- 
croscope flheneogen kann. Zerdrlkckt man das Ketmbtischen, so bleiben sie nidit an 
der »a-borstenen Haat hingen, sondern folgen der aastretenden FlOsrigkeit; ein Be- 
weis, dass sie an der KeimbllsGbenmembran nor iMe angedrückt , nicht angdieftet 
sfaid. Die Keimdecke haben dardiaas nicht das Ansdicn fester KOrper; sie eolhalten 
nichts Kilrolges in ihrem Inneren , sondern gleichen gani hohlen . ptallgedrückten . von 
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einer sehr zarten Haut umgebenen ßläschco. Sic sind vollkommen durclisirbtig, ihre 
Umgränzung ileuttich und seharf, nicht stets rund, sondern in mancherlei unrcgelmüs- 
sigen Formen von der Kreisgestalt abweichend , und in demselben Ei meist ziemlich von 
einer Grösse. Sehr oft sind in den Jüngern Eiern die Kcimflcckc mehr an einer Stelle 
des Keimbläschens versammelt und nicht gleiclimüssig über seine panze Oberfläche zer- 
streut. Die Dotterhaut , welche das Ei umgibt, isi stets, auch in der rrUhesten Jugend, 
vollkommen structurlos; der Dotter eine gelatinöse, durchsichtige Flüssigkeit. 

Das Ei wächst nur langsam seiner allmäligen Reife entgegen, und es scheint aus 
der verschiedenen Grösse, welche die unreifen Eier haben, geschlossen werden zu kön- 
nen , dass mehrere Jahre zur Ausbildung des Eies im Eierstocke nöthig sind. Bei diesem 
Wachstbume wachsen alle consliluirenden Theile des Eies; Keimbläschen und Keimlleckc 
eben so gut, als Dotier und T>ottcrhaut, jedoch nicht in gleichem Verhältniss, Am mei- 
sten dehnen sich Dotter und Dotterhaul aus, während Keimbläschen uud Flecke mehr 
zurückbleiben , so dass mithiu diese beiden Organe verhältnissmässig um so kleiner sind, 
je älter das Ei ist, wenn auch ihre absolute Grösse weit bedeutender ist, «Is in 
jüngeren Eiern. 

Der Dotier ändert bei diesem Wachsthum seine BeschalTenhcit. In seiner heilen 
Flüssigkeit schlagen sich allmäfig mehr uud mehr dunkle Körnchen nieder, welche 
anfangs ausserordentlich klein, punktförmig sind and hie und da in Gruppen abgelagert 
scheinen. Zerdrückt man den Dotter, so zeigen diese Körnchen lebhafte Mulekularbe- 
wegQug. Allmälig vergrössern sie sich, während zugleich ihre Zahl zunimmt. Sie er- 
scheinen dann als kleine , runde , sehr scharf uud dunkel begränzle Körpercheo , welche 
durch ihre grosse Menge das Ei vollkommen verdunkeln. Nur ein hellerer, unbestimmt 
begränzler Kreis zeigt in einem solchen Ei den Ort an, wo das Keimbläschen liegt. Je 
mehr das Ei der Keife sich nähert, desto mehr weicht die allgemeine Form dieser Kör- 
perchen von der Kugelform ab. Sie werden platt, und in nahezu reifen Eiern, welche 
der Loslösung nahe sind, oder in eben gelegten, findet sich der ganze Dotter aus einer 
unzähligen Menge kleiner, mehr oder minder quadratischer Täfelchen mit abgestumpf- 
ten Ecken und Kanten zusammengesetzt. Diese Täfelchen sind von ziemlich fester 
Konsistenz, lassen sich jedoch unter dem Compressorium leicht zerdrücken, indem sie 
einen wachsarligen Widerstand leisten. Sie zerspringen bei der Pressung in unregel- 
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■iMige SMiMmo. OA MMb Mtifeu skk «n ibmu RiiM und ^■llen , welobe darch «e 
Vndiautaag der ipmam ile saigstoildeii FUuigkeit nad 1MIw«1m« TroekeBwer4ee 
uDtor dam UicroNop veraalMM •ckdaen. Ihre UorWa liad gnb oad diek , der ale bdi- 
gebendeSciMUNiiUlk. ilMeiMelBalUtrpwebea Arahtb balbdilrchiidbtig. In'grOaaenr 
Mulg» iBgehloft, titid lie «ator AeM UtefOteope bei AircUUleiideni Lidhto votlkonn 
aien nndurehMtdg; M mflUleBdeai Lichte metl weiu im 9chvefelgetbe iMtend. 
Des Ei dei Alytai verdenkt dleun KOrperchea «eine gelbwoine Farbe. In kaeheoden 
Wetngeift and AeOiw ISmd Ht stdi Mekt MOt ond llsit rieb dareh WtMer raa dieser 
AoflOsang eiae fette Sobatm ebiebeiden. Ea sind demnach dieae qnadratisdien Tlfel- 
chen nlfhia anders ah Ablagferungen einea liemlfch festen Fettet (Slearia?) fnnerhaFb 
des Dotters, welche steh bei don Alytes, wie bei den Betrachtern äberbanpt, mir dadurdi 
TOD den Fettablagerani^a In andern Eiern nntersefaelden, das« sie fa Jenen eine be- 
stimmte ft»te Form angenommen haben, wftbrend fn den Eiern der Utrigen IVere sie 
meist in fltksaiger Form verbMbea ; wfe sie dean i. B. bei den Fisebea bald ab mefarfiich 
tertheiite OeltrflpEofaen (Salmonen), bald als ein efniiger Oeltropfen (Percoideo) vor- 
iHadea aiad. 

Mats ladet maa twlieben dleama Mearlatifclehaa kleiaere poahtfSrmige Hassea 
mit Vo)4etiliri>ewegaDg; wie ea schelat, onanageMIdeto Tlfehdiea, welche nadi otfd 
aadii wthread dar Brilwkhhiog beraawschsen. 

Zellen, oder teHedhnlMie O^lde , exlstirfln aichtindem Dotter, so lange daa El 
im Ovariam venrellL Die TlTelohea slad flrei in demsHbaa angebtaft, ohae von besoa- 
deren SSelleawtmlen naiscbloasea la seia. BUdaag aeoer ZeUea im Dotier tritt ent 
nach dem Legen des Eies ela. 

Daa Mrimbltielm erleiiletwlbfan# des Waebstbanu keine StmctarrerlBderangea. 
8Ma atellt ea diesdbe atraolartase, dnrchsiefalifs Blaw mit Filtai^eit getUK dar, wel- 
dw exeealriadi swar aa einer Stelle der DoUerbeat tnüegt, alMn ateht aageheftet ist. 
Wohl aber biUet sieh wMuend des Waehathnms Im Ovarlnm eine elgenthlkmiiahe Form 
desMRMn ana, welche ich Us Jetat anr bat Aljtea §tmlkta habe. Statt rtmlich aeiae 
raode G«atatt beimbehaUea , erUUI ei eiae zadiige, aas- and einbiegende Begrlnanng, 
welcbaimAUgemainenkraiarömic, last xegehnaaaige Aa»- and EiasprOage, etwa wie 
eiae Mannioat mit abgenuidetea .Wiakelo darstaUl. Woria diese eigedtUmUche 



Form begründet sei, weiss ich nicht anzugeben; doch scheint ein innerer Grund dnfur 
in dem Keimbläschen selbst zu liegen, da selbst das aus dem zersprengten Ei Trci tu 
Tage tretende Keimbläschen diese zackige Begränzung bcrbehält. Es scheint , als ob ge- 
gen die Zeil der Reife das Keimbläschen wieder in bedoutenderem Maasse wachse, als 
etwa in der Mitte der Entwicklung : denn bei reifen Eiern, welche noch im Ovarium 
vorhanden sind, kann man es schon mit unbewaiTnelem Auge leicht erblicken. Es bildet 
einen hellen, durchscheinenden Fleck auf der nach aussen gekehrten Seite des Eies, ganz 
wie wenn helles, durchsichtiges Wasser an diesem Orte abgelagert wäre. Sein Umfang 
beträgt etwa ein Drittel des Eiumfanges, sein räumlicher Inhalt dagegen weit weniger, 
da , wie man sieht leicht überzeugen kann , es sehr stark abgeplattet ist , mithin im Gan- 
zen einem Linsenkerne in seiner Gestalt ähnelt. Mit einiger Sorgfalt kann man es dann 
leicht aus dem Ei herausnehmen und isolirt für sich untersuchen. Allein auch die 
stärksten Vergrösscruagcn lassen weder an der umschliessenden Haut, noch an der ein- 
geschlossenen Flüssigkeit die geringste Organisation wahrnehmen. 

Wohl aber lassen sich bei einem soleben isolirten Keimbläschen die Keimfiecke schön 
und deutlich beobachten. Sie sind in verhältnissmässig sehr grosser Zahl, oft gegen 40, 
vorhanden, und wie das Keimbläschen an der Dotterbaut, so längs der inneren Fläche 
des Keimbläschens zerstreut angeheftet. Ihre Begränzung ist nett und scharf, ihr In- 
halt glashell; doch nnterschcidel er sich, wie es scheint, vom Inhalte des Keimbläschens 
durch ein verschiedenes Verhalten zum Lichte, indem die Keimflecke stets durch eine 
ins Bläuliche spieleudeTinte sich vor der reinen, durchsichtigen Keimbläschen-Flüssigkeit 
auszeichnen. Ihre Form ist selten rund , meist mehr oder weniger oval. Offenbar sind 
sie platt gedrückt; sobald aber das Keimbläschen geöffnet wird, so nehmen sie beim 
Heraustreten eine fast vollkommene Kugelgestalt an. Sie erscheinen dann im Wasser, 
welches sie durchaus nicht in ihrer Form beeinträchtigt, schwimmend, als hohle, von 
einer sehr dünnen, strueturlosen Membran gebildete Blasen, welche leicht, beim Hin- 
durchschlüpfen zwischen härtern Gegenständen, z. B. Dolterkörnern , oder beim Druck 
eine abweichende Gestalt annehmen , aber sogleich nach Wegräumung des Hindernisses 
sich wieder in ihrer Kugelgestalt entfalten. Kerne oder Körperchen irgend einer Art 
lassen sich darin nicht wahrnehmen. Ihre Grösse, wenn sie als freies Bläschen crschei- 



am, ist «twu bed0Bt«adflr, «b die einet StswinUfelebeiii; In KeimMisehen entlul- 
Im , endMiDea lie «ekt , der AbpIiUang wegeo , etvas grOsser. 

Das tarn Austritt reifs Ei da OvariOKU ist demnadi bds fotgenden ThHlen zn- 
ummengentzt: der Dott^iaat, welche stmctarioi, anr doreh ilire grossere Feslig- 
keK sich von den ftbrigeD HenbrnieD im Ei antersdieidet; dem Dotter, ms grfisseren 
Stearintlfelcbea , ideineren Uoleealsrb&rperii (jangeo SteariatafelB ) und sehr venig 
nOsngkeit gebildet; den bedeutend grauen, mit blossen Augen slchtbiren KeimbHla- 
cben , and den von randes Bllsdien gebildeten Keimflecken. 

Bei dem DnrchgaAge doreh den Eileiter erbxit des Ei eine neae HfiUe. Dort wird 
ein klebriger, Hbssiger StolFibgelagert, welcher, an die Laft gebracht, nach nnd nadi 
so einer eaatschadhnlidMn Masse eihlrtet. Dieser Stoff nrnhOUt die Eter und bildet 
etne Art Sehale nm sie. Dodi klebt er nicht an die Dotterhiat, vielmehr kann sich das 
El tni in seiner HOhle drehen nnd sobald man die ffiUle dnidi einen Schnitt auch nur 
ein wenig Offnet , so wird dordi ära Elastiritit das Ei berrorgepresst. Die Art , wie der 
Alytes seine Eier besoi^, hat etwas gani Eigenlhikmlidies. Der erwihnte Stoff, welcher 
die Hfille der Eier bildet, setit sich als ein dfinner Strang von rinem Ei nm andern 
fort, so dass slmmlliche Eier, welche bei der Begattung aosgestossen werden , wie eine 
Perlaehnnr aa einander hingen. Jedoch sind die DKlanzen eines Eies vom todern 
nemlii^ gross, etwa ein Zoll und mdir. Die fübrigen Kröten seigea etwas Aehnliches 
in ihren langen, annnteAroefaeaen Eienebstkren; allein die Eier sind darin weit mehr 
gralheit, nnd der nmhfUleade Stoff hat niebt die cantschnelbniicfae Beschalfenheit des 
Eierstranges von Aijtes, sondern die der Gallerle, worin aneb die Froscheier eingegra- 
ben liegen. Ich habe nie das GHkek ^riiabt, einer Begtitnng beiwohnen in kOnnen, ob- 
gleich ich eine Schaar Ton Aljtes in Hanse, hfctte, welch« wlbrend ihres Aufenthaltes 
bei mir fleissig Eier l^len ; sie scheint aber auf dem Lande, im Hergel selbst, und nicht 
im Wasser tot sich tu gehen. Wahrsdiainlich Brafasst das Hinnehen das Weibchen wie 
hei den andern tKischartigen Thieren nnd wickelt sich' die austretenden Eier, wKbrend 
es sie befrachtet, nm die Hinterbeine. Es bilden dann diese Ei«r ein dickes Paket nm 
and twischen den Schenkeln, meist durch attaunigfaltige Umwicfchug der Sduinr nm die ' 
Gegend fiber dem Knie befestigt. Anfangs, wo der Dmhttlbugastoff noch weich ist, kann 
die Kröle laicht das Bipaket Ton den Scheoketn abstreifeB, und sobald siesieh hennrabigt 
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and HotMOltAßiperelMo »o unUfwt, (Uu «■ s^im hkUi Me «i« büttead« urte 
Menbran itt erMicken ; doreh Rallea natar dpm UieroMope koule idi mich ttbenm^M, 
dau tie wirklieb «ine tokihe bwuMn. Im laoara di«Mr BliMbaa kOttnie ic3i dorchaiH 
koiQBB CsMen labtlt iqtcad «ioer Art vdirMhmeB. 

Es beiUnd deamaeh du Hit «iBigeo Slondim gelegt« Ei «tu der Dolterbaaf . dwn 
aqTerlnderten Dotter and den dnrdi Vefediwinden des KeimUbchens fk«[g«wordeoen 
Keimfleckea, wekbe eto feürt, dorcbaichtige Bllscton in der Snaeren RiodeBecbhM 
dos OoUers ned zwar wahrscbeiiiiicfa nur aaf der einen f ibilfte leratnot legen. 

DiaEntwicUung des Alftei lelefanet sieb vor der anderer Batraebierdorcb ibre Lng- 
(uikeil, namenUieh in Ansbildangder eralen Stadien ans. Es scfaeiBt dieis haoptsldi- 
Uch anf dem Umstände n beruhen, dau sogleidi nacli getdieben«- B^ttmg das 
HSnncben mit dem Eijukete sich in den fenfiUen Uergel vcrgribt, and dort, obM daa 
Loch n Terlassen un naeh Nahmog in geben, so lange bleibt, bis die Bmbryone« die 
EibOilen dorchhrecbeD , d. b. etwa einen UonaL lang. Die Temperatur der MergeUeg«, 
worin die Kröte lebt, ist aber im Anraog Aprils, wo die Begattnngsieit eistriSt , gerade 
nicht warm xn nennen. JhucMt hat nnn scboa aaf das Uebemngendste naehgewiesen, 
dass niedrige Temperalaren losserst hemmend tat die Eotwieklnng der ersten Stadien 
des Eies einwirken and dass namentlich die erste BiMang , wie der rasche Fortgang der 
Forcbenbildnng darcb Erhöhnng oder Emledrignng der Temperetor fast nadi WMhar 
geleitet werdea.kann. <Es scheint demnach, als ob die Kllte der MergaHager mehr als 
ein innerer Grand die VenOgenug der Fordienbillliingverenlnase. Denn diese erseheint 
in derThat erst selir spit in Vwgloich so aadara BatmoUem. Obgleich kh das Anftre- 
teo der ersten Fnrche niobt nach Standen bestimmen kwn, da idi nie die KrOten in der 
Bf gallnng , wekdie wahrsebelnlich in der Nacht geschieht , beUasefaen konnte , so kann 
idi doch io Tiel angeben, dass kh an Eiern, welche seit 40—48 Standen gekgt sein 
masstea , aar die erste HeridianfBrebe gebildet Eand , and die folgenden in ihrer Ent- 
wicklang beobachten konnte. Fast nach 4 Tagen war die ForchenbUdang ToUendet nnd 
die glatte OberOidie der Dotterkogel wieder hergestellL In dem Xnsseren Anftreten hnt 
die FnrcheabildnBg manches Abweichende von den so genta beschriebenen Vorgtagea 
derselben Art in den Froscheiern. Sie sdieint weniger regelmisaig ni sein ; wenigateas 
habe ich nater vielen nnlersuchlea Eiern kein einciges angetroffen, in welcbeai mehr 
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desto aafTtüender wird diese Unindening der RJudeiischidtt de« Dotters aad ist sie be- 
endigt , so erscheinen alle Kelmtellen nur TiMLklünererfTifelcben, welche jetst mehr 
kagetfSrmig sidi diratsUeB, and motecolaren Theilchen daiwischea nmlag«r(. Wie 
auch ans der Uetamorphose der spater in besdireibenden Dotterzellen hervorgeht, so 
beruht diese CmKndmiag der RiodeBschichl lediglich anf der fortschreitenden Absorp- 
tion ond HttckbildQDg der SteariotSfelchen nnd es sdieineo diese bei dem Proiease der 
ADhangong gani dieselben Stafenleitero la dorcfalaDfen , welche wir darcfa die Wachs- 
thomSTerhlltniBse des Ovarialeies f&r ihre Enlstebaog und allmällge AusfaildUDg kennen 
gelernt haben. 

Idt habe oben bemerkt, dasa eine jede Forche von einer Falte der Dotterfaant aus- 
gekleidet wird. Sobald'daber die Forcfaeubildai^ bis lu der Maulbeerrorm oder weiter 
noch vorgeschritten ist, so erachetnt der Dotter an der gehirdUen Hilfte von einer 
Menge von KJQmpdien susammengesetzt, deren jedes von einer dßnnen Haut theil- 
weise umgeben ist. Die tu dem Innern dieser Klttmpdien enthaltenen Keimzellen ver- 
mehren nocb die durch die Form gewihrte Aehnlicfakeit mit Dottenellen. Betrachtet 
man aber die Sache genauer, so sieht man, dass alle diese KlbmpdieB nur auf ihrer 
nach aussen gekdirten Seite von einer Membran umgeben sind , nach innen bingegen 
ohne Begrinzung in die Dottermasse übergeben. Femer entbilt zuweilen ein solches 
durch die Furdiungen abgeschnBrtes Kl&mpchen mehrere Keimzellen, wSbreqd andere 
dnrchaus keine enthalten. Es kann demnach ffir diese Fnrchenkitknipchen der Name 
ZeUm durchaus nicht angesprochen werden. Es ist möglich, dass bei den Fröschen, wo 
die Forchen tiefer einschneiden und die Falten der Dotteriiant desahalb auch weiter nadi 
innen vordringen, diese Faltenkl&mpchen tut g&DzIich von Dotlerhant umschlossea 
werden und so den spSter entstehenden Dolterzellen ahnlieb werden. Ich habCr bei der 
Seltenheit der FrOsche In Nenchatel und zu sehr beschäftigt mit Aljtes, über diesen 
Punkt keine Beobachtungen anstellen können; es scheint aber dieses Verbkllniss aus 
dem UmStande hervorzugehen , dass Dr. Bergmmt» in Göttingen wirklich (Or diese Fur- 
ehenklQmpchen der Frösche den Namen und die Bedeutung von Zellen vindiziren will 
(MSäer'» Archiv 1841, Heft i. S. 89 ff.). Bei Aljtes sichert die geringe Tiefe der Falten 
und die nnr theilweise Umschliessang der Klümpchen durch dieselben gegen einen sol- 
chen Irrthnm. Heine Beobachtungen geben mir vielmehr für Alytes das bestimmte 



_|0 

Resultat, dass /cllcnbil3ung im üuttcr erst beginnt, wenn die Furchnng vorüber ist, 
und vergleichende Untersuchungen an Fischen haben mich zur Ueberzeugung gebracht, 
dass die so allgemein im Thierreiche vorkommende Furcbenbildung im Eie vor der 
Bildung des Embryo vielleicht in jeder Klasse in einer besondern Beziehung zu der 
Zellenbildung, im Embryo wie im Dotier steht; denn während sie bei Alytes der Zellen- 
bildung vorausgeht und beendigt ist, wenn diese beginnt, so ist sie hingegen bei den 
Fischen aus der Familie der Salmonen eine Folge der Zcllenbildung in der Embryonal- 
anlage , und bedingt durch das übermässige Wachsen der allen, und die Entstehung von 
neuen, jungen Zeilen in der Embryonalanlage. In meiner Entwicklungsgeschichte der 
Pal£e, Coregonus paliea Cnv., welche demnächst als zweites Ilert der Agassiz'schcn Mo- 
nographie der Süsswasser fische Mittcleuropa's erscheinen wird, habe ich das Speciellero 
dieser Verhältnisse bei diesem Fische erörtert, verweise daher auf das dort Gesagte. 

Sobald die Furchungen beendet sind, und der Dotter wieder glatt geworden, scheint 
er eine kurze Ruhe zu genicssen. Wenn aber keine nach aussen vorspringende Bildungs- 
thätigkeil sich jetzt in ihm oITenbart, so beruht diess einzig und allein auf dem Umstände, 
dass sie sich nach innen gewandt hat, um das gleichsam roh angehäuHe Dotiermaterial 
zu dem späteren Aufbau des Embryo vorzubereiten. Die Zellcnbildung im Dotter ist es 
jetzt, worauf sich die Bildungsthatigbeit hinlenkt. 

Wie oben bemerkt, hatte sich, wahrscheinlich durch allmäligc Rcduction der gros- 
seren Stearin tärelchcn im Umkreise des Dotters eine Btndenschichl ausgebildet, welche 
fast nur aus molecularen Körperchen bestand, in welchen hie und da Treic Keimzellen 
eingebettet lagen. Von dieser Rindenscbicht aus beginnt die Zellcnbildung und schreitet 
allmälig gegen das Innere des Dotters, das die grösseren Tärdchen errüllen, fort. Die 
Zellenbildung beginnt um den oberen geitirchtcn Pol herum , verbreitet sich erst über 
die Rindenschicht und dringt dann erst gegen das Innere vor. Ich habe viele Eier unter 
den Augen gehabt, wo die ganztj Rindenscbicht schon aus Zellen zusammengefügt war, 
während der Dotterkern noch keine Spur einer solchen Zusammensetzung darbot. Ich 
habe andere beobachtet, wo erst in geringem Umkreise um den gefurchten Pol Zellen 
vorhanden waren , und der grüsste Theil der Rindenscbicht noch keine solchen besass. 
Offenbar bilden sich die ersten Zellen in der Hindenschicht auf die Weise , dass sich um 
jede in derselben eingebettete Keimzelle in einer gewissen Distanz eine Membran bildet, 
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veldi« eine groMe Menge des HoleenlariDhaltcs nebst der Keimzelle oiDSchKcsst. An- 
flnglidk Kheint diese Hembraa noch loatent weich and unbestimmt ; oft konnte ich 
sie nur «Is einen nndcnllichen, nicht TOltitXndlg in sichabgegrKnttenSdMllenerkeBnen, 
desfefi Begrlnning indir als «In Wechsel in der Belenchtnng, denn als eine nkrsich be- 
stehende Hnit nadilen; einige Stunden apKter sah ich in Eiern aas demselben Paket 
schon die einzelnen Zellenirandongen scbarf von einander getrennt and dnrch g^en- 
seittge Anlagemng in mancherlei von der Kngelgeslatl abweichenden Formen sich dar- 
stellend. Alle diese Zellen der Rindenschichl haben eine ziemlich bedenlende Grösse, 
so dass idan siesdion mit schwacher VergrÖsserung erkennen kann; ihre wahre Grösse 
konnte leb aas Hanger eines klicroraeters nicht bestimmen. Eine jede der ursprünglich 
nm den Pol gelagerten Zellen ohne Annahme enthält eine TErsdiieden gelagerte Keim- 
irile in ihrem Innern nnd oft sind sie von Moiecnlarinhalt so Tdlgepfiropft, dass erst 
durch Druck die durchsichtige innere Zelle , welche, wie es scheint , jetzt die Bedeatang 
eines Kerns angenommen hat. zum Vorschein kommt. Zersprengt man die Zelle, so tritt 
die innere Keimzelle ans ihr horror, ein Beweis, dass sie frei in der Höhlnag der Zelle 
Hegt, und nicht an der Innenfläche derselben irgendwo angeheftet ist. 

In dem Dotterkern befinden sich keine Keimzellen. Es acheint aber, als ob sich hier 
in Mitten der Stearintifelchen BlSsdien bilden , weldie von den ans dem Keimblls- 
chen stammenden Keimzellen durchaos nicht zu onterscfaeiden sind. Sie haben die 
nämliche Grosse nnd denselben wasserklaren, fiOssigen Inhalt, ohne die mindeste Spar 
von festeren KOrperchen. Aach in der Rjndcnschlchl findet ohne Zweifel Nenbildnng 
solcher, den Keimzellen durchaus Shnlichen Kernzellen statt, da die Zahl der dort an- 
gehloften Zellen, welche alle ohne Ausnahme Kenzellen besitzen, weit grOaaer ist, als 
di« Anzahl der in dem Keimbläschen enthaltenen Kelmflecko. Ich habe einige Haie 
Eier getroffen, in deren Dotterkcm ich noch keine bestimmte Zellenbildung sehen 
konnte, obgleldi die Rindenscbicht schon aus Zellen zusammengefägl war, and in wal- 
eben ich hie and da freie Bllsdien zwischen StearintSCelchen eingebettet antraf. Freilich . 
habe idi auch in andern Eiern , welche auf dem bescfariebenon Punkte angelangt wareo, 
keine solche BiBsehen im Innern des Dotterkernes wahrnehmen können , ja selbst zu- 
weilen In eben gebildeten DotlersellMi vergeblich nach sDlchen Kemzellen gesacht, und 
CS könnten daher die im Innern des Dotierkernes sparsam zerstreuten Blüschen, welche 
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ich einige Mal« fand, Kornzolien gewesen sein, welche aus zerstörten Zellen der Rin- 
denschicht beim Auseinandcrbrcilen des DoHers dahin geflossen waren. Welcher von 
diesen Zuständen auch vorhanden sein mag, er geht äusserst schnell vorüber und bald 
trifFl man, wie in der Rindenschichl, im Dotier nur Zellen an. Diese Zellen scheinen sich 
auf dieselbe Weise zu bilden , wie in der Ilindcnschicht. Anfangs lässt nur ein Wechsel 
von Schatten und Licfat, welcher in weiten Maschen den Dolterkern durchzieht, auf das 
Dasein einer zelligcn Structur schlicssen ; bald aber sind die einzelnen Zcllcnmembranen 
consolidirt, der ganze Dntterkcrn mauerförmig aus denselben zusammengefügt und dann 
kann man auch in jeder solchen Dotterzclle eine btäschcnrörmige Kernzelle linden. Die 
Zellen des Dotterkerns sind weit grösser, als die der Rindenschicht, und enthatten eine 
Menge von Slearintäfeichcn, welche meist so zusammengepressl erscheinen, dass sie, 
noch in der Zelle eingeschlossen, nur ihre schmale Seite dem Beschauer zuwenden. 
Das in ihnen eingeschlossene Kernblaschen wird meist erst durcli Druck sichtbar, es liegt 
wie in den Rindenzellen , frei in der Höhlung , tritt oft beim Zerquetschen der Zellen 
hervor, und lässt sich von den in den Rindenzellen eingeschlossenen Kernblaschen nicht 
im Geringsten unterscheiden. Ebenso bieten die in den Zellen eingeschlossenen Stearin- 
tafeln nicht den mindesten Unterschied dar von denen, welche man im Dotterkern an- 
traf, ehe derselbe Zellen enthielt; sie sind demnach olTenbar bei der Bildung dieser 
Zellen von ihnen umschlossen worden. 



Seitdem durch Sckwann's grossartige Arbeilen ein ganz neuer Standpunkt für die 
Untersuchung der Gewebe und ihrer Enlwicklungswerse hergestellt wurde, hat sich der 
Eifer der Embryologen von neuem in dieses Feld der Untersuchung geworren, und mehre 
vortrefnicho Arbeiten über die Entwicklungsgeschichte sind die Früchte dieses Eifers ge- 
wesen. Schwann selbst halte schon durch eine umfassende Erörterung der Verhältnisse 
des primitiven Eies die Aufmerksamkeit diesem Punkte zugewandt, und da selbst er 
ausgesprochen hatte, es sei noch zweifelhaft, ob das Keimbläschen des unbefruchteten 
Eies als Kern oder als junge Zelle in der Mutlerzelle des Dotters anzusehen sei; da selbst 
er die Schwierigleitcn nicht übersah , welche, nach seiner Ansicht von der Zellenbildung, 
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toinM dar «lo« «1< 4*r «nd*ra BetnchMagfirtlM Mb KHinMlKtMms ün Weg« rtaa- 
dea, M BMMd diMi am •• mahr i* amcMrlM' UntetntGbang dieatr Oebiida imd Uira« 
VirtiHniaiw ta dem Eoibfyo aoBordWO, Zwar arUkrt &4tMmi ia eiaem Nachtrag« 
la saiaar SekMt, dnreb Ü. W*pur'$ Bcobaehtaage« bat Agrio« Mi «llnr Zweifel goho- 
ftca i «t BikaH 4m KeimbiaKban als Kern der EUelle, der oder die Keimfledie ab 
KernbArpenben betraditel werden, da aaeb dan «twibatoii BeobaebMagen der Koia- 
flack saenl «BtalAe. am dieeaa dai KciatbllacbeB and um dieses eadüch die Dottor- 
bautf eine EaUtrtnagnreise, wellte aaf daa Tolikommeaste mit der Eatilofaang der 
IbiertKten wie pAunlkbeo ZeMe kbevhanpt äbereinsümme. AUeia daait war der 
Kaotea zerhaaen und niebt getflet; es vuea bierdnrch die Einwurfe akbl widerlegt, 
wvicbe St kmm M selbst gegen diese BeUracbtangsweis« erbeben bait«. Barry'M ond 
Bitekoff'i Beobachtangea über das Slngetbierei and die ersiea sartea AuAhge der Eet- 
wfeklang desselben ia den Toben, »o sehr sie steh aacb In einzelnen Pankteo widerspre- 
chen nOgen, scbeiaen mir docb darin ftbereiatnkomaien , dass sie dem Keimblixboa 
wie dem' Keimfteeke Hetamorphosen znscbreibea , welcbe sie gar sonderbar tÖq den 
Aaed dareh die rmStAwami angeaoniinvBni Zellenlbeorie angewiesenen Pleite eMfer- 
Men. Icfa habe daher, so Tlel es iDneinen Crtften stand, rersacbt, bei Fischen und 
Bttracfaiera Aber meine Zweifel AnfklSning zn finden. Was ich hei tetztereo gesehen, . 
habe ieb oben angenUirt; was ich hei Fischen beobachtet habe, werde rch nnr in so fern 
Hier benotzen , als es zar weitem AnsAhmtig oder Dntersiaiznnif solcher Ansiebleo die- 
aea kann, welche dareh die Beobaditangen an Batnichiern nicht hinnogtrch motivirt 
erscheiaefl wftrden ; eine amfesseirde Darstellong der Eatwiekhingagescbichte der FtMhe . 
li^i'd das oben angettthrte Werk geben. 

Zaerst Ton den Theüea des nnbefrnchteten Eies, ihrer Deolnng und Bedeutung. 
Heber diese würde freilich die erste Entstebaag desselben die beste Anskonn geben. 
Allein leider ist grade die Enislehnng der primitiven Eier bis jetzt noch von nndureh- 
dringiicttm Danket vmfaMIt. Ki mAehte a«cfi tn der That nichts schwerer fallen , als 
in dem Gewebe des Eierstockes , welches bald aas dichten Faseriagen . bald aas vielfach 
g^anrien Zellenschichten besteht, die kleinen Keimflecko oder KoimblXscfaen oder primi- 
tiven Eisellehen wahrzunehmen. Welches ICriterinm würde uns von andern Zellen oder 
Zellankernen sie n «nterKbciden Idiren? Wayiur selbst, der Einsige, welcher tu 
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iljpse dunkle Malerie emigermassen eingetreten ist, wagt in seiner Pbvsiologie, bei Er- 
wähnung seiner Untersuchnng der Eierstöcke von Agrion, nicht, die letzten zellenäho- 
lichen Gebilde, welche er in den feinsten Endfäden des Ovariums Tand, Tür Keimbläs- 
chen mit Kern anzusehen, sondern stell! gerade diese Identität in Frage, indem er angibt, 
auch bei den kleinsten Eiern noch die das Keimbläschen urahülleade Dollerhaui mtl 
ihrem Inhalte, dem wasserklaren Dotter gesehen zu haben. Ich selbst könnte nur 
Wagner' s Worte wiederholen, wollte ich anfuhren, dass ich nie in dem Ovarium höherer 
Thiere ein Eichen gefunden habe, welches nicht Dotterhaut, Doltcr, Keimbläschen und 
Kcimileckc besessen hätte. Diese Quelle der Belehrung also, die Entstehung des primi- 
tiven Eies, bleibt uns demnach vor der Hand noch verschlossen. 

Das Wachsthum der einzelnen Eilheile ist ein zweites Moment, welches nur un- 
sichere, mehr oder weniger hypothetische, Aufschlüsse uns geben kann. 

Ich habe oben angegeben , wie auch der Alytes in die Reihe der übrigen Tbiere da- 
durch tritt, dass je jünger das Ei, desto geringer auch der Dotter ist, desto grösser das 
Keimbläschen im Verhällniss zum ganzen Ei. Allein Unrecht hat man gehabt, über die- 
sem unverhältnissmässigen Wachsthum des Dotters dasjenige der andern Eilheile fast 
gänzlich zu übersehen. Das Keimbläschen liess man freilich noch etwas wachsen, allein 
auch bald gänzlich stille stehen; den Keimfleck dagegen als ein völlig unveränderliches 
Gebilde anzusehen, war man von jeher gewöhnt. 

Bei Alytes konnte ich, eines Micromelcrs entbehrend, die Zunahme^dcr einzelnen 
Thcile nur abschätzen, was indessen nicht so täuschend ist, als man glauben sollte, da 
man in einem jeden Stückchen des Ovariums Eierchen von allen Grössen und von jedem 
Alter neben einander zu gleicher Zeit unter dem Gesichtsfelde haben kann. Doch liess 
ich die Gelegenheit, das 5cAi>i'sche Schraubcnmikromcler Valenfm's, welches dessen 
zuvorkommende Güte mir einige Zeit lang übcrliess, zu gebrauchen nicht unbenutzt, 
und will hier aus vielen Messungen, welche ich an unreifen Hechteiern anstellte, fol- 
gende vier zusammenstellen, da sie für die daran zu knüpfenden Folgerungen beweisend 
genug sind. 
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Din SttfenMter, welcke lo diefeo 4 Meuuagea r&r du gegeoseiliga Verbalten dn 
Dotters ni dem K«imbllsdiaB ■ieb «gibt , springt bei dem ersten Blick in die Aogen. 
Wikrand der Dnrcfamesser des ersteren etwa um das Dreiracbe lunimmt, rerlingert sich 
der Darcbmeaeer de» Keimbliscfaeoa nur nm die HUfte, ein HissverbftUniss, «elcbes 
■oeb nm so grdler bervortritt, wenn man bedenltt, dass wir faier nor die Verbftllnisse 
der Darcfamesser Ton kagelförmigea Gebilden geben. 

Merkirftrdig dagegen erscheint das Verbalteo der Keimllecke. Sie stellen beim 
Hechte, wie bei allen Knochenfischen and Batrachiern , kleine bohle BIBschen dar, wel- 
che an der inneren Wand des Keimbllscbens lagern, und an dieselbe angedrädit, daher 
etwas abgeplattet encheinen. Wie beim Aljtes, so leigten sieb auch beim Hechle ihrA- 
nm so weniger, je jünger das Ei war. In den jüngsten Eiern waren 2 bis 3, io den 
illern 5 bis 10, and in den noch weiter vorgerückten war meist die ganie Innenwand 
des Keimblischens so mit ihnen bepflastert, dass man ihre Zahl wohl a.ut 40 und mehr 
sehltten konnte , ein genaues Zlhlen aber dorcbaos nomögticb war. Was mich aber 
lange Zeit bald an der Bicbtigkeit des Mikrometers, ja Test an der meiner eigenen Angcn 
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ivrcirotn lioss, war der l'mslaDd, dass offenbar die in den jungem Eiern enlhaltenen 
Keimflecke weit grösser seien, als die in den ällcrea Eiern sichlbaren. Ich konnte mir 
lange Zeil keine genüzende Erklärung dieses L'mstandes gehen. Dass neue Keimflecke 
entständen vrährend dem Verweilen des Eies im Ovarium, schien mir aus frühern Beob- 
achlungcn srbon sehr wahrscheinlich; warum aber war diese junge Brut kleiner als dia 
altrn ? Warum fanden sich keine solche Keimbläschen vor, wo die allen Keimflecke in 
ihrer ganzen Orüsse noch bestanden, wiihrend die junge Brut sich um sie sammelle? 
lud dann, was wurde ans den allen Keimflecken? Verschwanden sieT Zogen sie 
sich zusammen? 

Endlich wurden durch das Ei, dessen Messungen ich unter III millheile, meine 
Zweifel gelöst, liier sah ich nämtich deutlich drei KeHnflecke in dem Keimbläschen, 
ganz von derselben Art, wie bei den übrigen. In zweien, den srösslen, dieser Keimflecke 
aborwareinzweitereingeschachlell. Diese beiden oingesrhachteUeaKeimflcckc trugen sonst 
alle Characlere der in altern Eiern befindlichen freien Keimflecke. Sie stellten sich eben- 
falls als hohle, scharf begrenzte Bläschen dem .\use dar und halten etwa dieselbe Grösse, 
wie die in den altern Eiern esistirenden, wahrend die sie einschliesscnden Bläschen alle 
bisher gemessenen Keimflecke an Grösse übertrafen. Trotz vielen Suchens fand ich nur 
diess eine £i, welches solche eingeschachtelte Keimflecke enthielt; es gelang mir aber, 
die äussere llutle zu zersprengen, das Keimbläscfaen unversehrt zu isoliren, wo ich mich 
dann durch Rollen unter dem Mikroskope überzeugen konnte, dass diese Einschachte- 
lang wirklich vorhanden sei. 

Der .\al zeigte mir im Monat Mai analoge Verhältnisse in seinen Eiern, welche 
aber doch in ihren Hesullaten verschieden waren, liier waren der Keimflecke am so 
mehr , je jünger die Eier waren , allein sie waren auch desto kleiner. In den jüngsten 
Eiern war die ganze Wand des Keimbläschens mit bläschenarliaen Flecken lapezirt, in 
den altern lagen meistens nur ein oder zwei sehr grosse kugelförmige Keimflecke in der 
Höhte des Keimbläschens und zahlreiche Zwischenstufen zwischen beiden Extremen 
fanden sich, welche nachwiesen, dass beim Aal nach und nach einer oder mehrere Keim- 
flecke auf Kosten der übrigen sich ausdehnen. 

Bei der PalOe hingegen bleibt zwar nicht dieselbe Anzahl der Keimflecke, doch ver- 
mehren sie sich nicht so auflallend, wie beim Hecht und den Balrachiern; sie wachsen 
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ab«r aad «od an m> grjiawr, >« Utor 4er Eientock isl, ia welchMM sie rieb 

JH«Dd«0. 

DuMibe Leben , velcfaee in den Obrigea Eithaileo waltet , wirkt demnach aacb In . 
dam Seimbllaebea and aeinem Inhalt wihrend dea ADfenthaltR int Orarfum; nad wenn \ 
csfreiKdi im Var^elch an den angameiiMB EDlwicklnnKeB nach derBefmcbtung, nur 
latent (eoannt werde« kaao , ao siod dodi seine Aenueniogen nicht« desto weniger 
real. In 4ea KeiaAeckan ■aaaeBtlkfa , die man sAlther als ein einmal Gegebenes , aber 
ÜBTarlBderUcbaa batrachlete, regt aitk dieta Leben ond ftnssert sich in mannigraehen 
VerftadwoBgen, die aogar bei jeder Speciaa einen Terachtedeneo Gang an nehnen achei- 
■en. Die einfadtate ForvTerlndenug findet sidi bei den Salmonen und Batrachiem ; 
die Kewsieoke Behaun an Ordaae in, wfthrend gteJehieilig, ansserhalb der Biteren, 
Jfingare KeuBleoke, frei im Keimbllacfaen, wenn eoch bei ersteren in geringer Anaahl, 
aicb bilden. Bdm Aal entwiduln aiab einige aoTKoateB der übrigen, welche wieder v^ 
veiaehwinden; bana Hechle endlich tritt die oonpüeirtoste Entwickhwgsweise hervor; 
theila bMet sich eine naoe GeBemtion ia den alten KcimOeeken, woranf diese alten 
ÜBlter-Easmlecke resoihirt werden, theila mtsse« aicb nBafchftngtg von den alten in der 
KetmMlaabenfttss^lMil seibat aeae Kelmfleeka UUen , da die Zahl mit dem AMer dea 
Eies nnimnt, wibrend doch «ia UaHeritahatacfc stets nur mm jungen Keimfleak 
enthUt. 

Gwade aber diese veraehiadene Aeusaemgan dea Lebens in den Keimfleeken nh- 
ren nas, netnea EredUens, der KeBalnUs dieser Theile und ihrer Bedeatong an einen 
groasea Schritt nbhar. Ala Kern einer ZeQe kann der Keimfleek nicht belrachtel wer- 
den. Dagegen spricht die nngemcine Verrlelfllltigang dieaer Gebilde in den Eiern der 
KnochenBsche und nackten Amphibien. Man hat nodi keine Zelle gefunden, worin 
■wanzig und mehr Kerne vorhanden gewesen wiren. Dagegen afwicbt ferner das 
Wachaea. Die ZrileBkerae aollan nach Sdiuann anAnglich ala halbsolide KOrper er- 
aeheinen» wetehe entweder anfgeaangt werden, oder ia Lauf der Eatwicklnog bohl wer- 
den kfinnen, wie z. B. iaa itnorpel, nad akh mit KOrperdiea OlUen. Allein die Kelm- 
leeke der BatnuUer ond Flache eraeheiaeu atcts als BUsdien mit Inaserst sarterWand 
twd bieten nie daa Anaehen eiaea halbfesten Körpers dar. Und dann die beim Hechl 
be<AaaUele Zengaug elnaa aenea iBdtvIdnaaas in einem UlereDl Wie paast dem dl« 
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auf die Ansicht eiiies KernesT OlTeabar geht bei dem Hechte die Generation der älteren 
Keimflecke, die nur wenige an der Zahl, 2 bis 3, sind, durch diese Erzeugung von jün- 
geren in ihnen unter; nach der Bildung des jungen wird die alte Hülle aurgesaugt, und 
die ausserdem frei entstehende, junge Generation erreicht nie die'Grössc, zu welcher 
die allen Keimflecke heranwuchsen , ehe sie ihre Jungen in sich erzeugten. 

Mir scheint es demnach, als müssteu die Keimfleckc selbst als Zellen angesprochen 
werden ; als Zellen , eingeschlossen in einer zweiten Zelle, dem Keimbläschen , welches 
wieder in einer dritten Zelte, der Dollerzelle, eingebettet ist. Der körnige Keimfleck 
vieler Thiere und des Menschen macht hier freilich eine Schwierigkeil; allein nur eine 
scheinbare. Er kann freilich nicht als eine einzige Zelle betrachtel werden , sondern 
vielmehr als ein Aggregat vieler ausserordentlich kleiner Zellen, welche eben durch ihre 
Kleinheit als Körnchen erscheinen. Es ist leicht begreiflich, dass ein ausserordentlich 
kleines Bläschen durch die starke Krümmung seiner Wandungen und die hierdurch he- 
dingte Lichtbrechung als ein mehr oder minder körniges, festes Gebilde erscheinen muss, 
und dass Jtess wirklich der Fall ist, kann man sich täglich an sehr fein zertheilten Oel- 
tröpfchen oder Luflblasen überzeugen. Es wäre demnach der körnige Keimfleck der 
übrigen Thiere von dem Keimbläscheninhalte der Batrachier und Fische nnr dadurch 
verschieden, dass die einzelnen Zellen in ersterem unendlich klein bleiben und zu einem 
Haufen aggregirt sind, während bei letzlern sie grösser werden und hie und da im 
Keimbläschen sich zerstreuen. Mao wird mir hier freilich entgegen halten, eine Zelle 
ohne Kern sei ein Unding und meine Keimöeckzellen hätten keine Kerne, konnten dess- 
halb auch keine Zellen sein, allein wir werden in der Folge nachzuweisen Gelegenheit 
haben, dass der Kern durchaus keine nothwendige Bedingung für die thieriscbe Zelle 
sei, sondern nur iu accidentiellem Verhällniss zu derselben stehe. 

Die Enlstehangsgescbichlc des Eies muss noch darüber Aufschluss crlheilen , wel- 
ches die Itcihenfolge sei, in welcher die einzelnen im Ei ineinander geschachlcUen Zel- 
len erscheinen. Das Verhalten des Dollers in den verschiedenen Perioden macht es 
freilich wahrscheinlich, dass derselbe erst nach der Bildung des Keimbläschens sich um 
dasselbe herumlege und diess war auch Sckwann's Grund für seine Meinung , worin er 
das Keimbläschen als Kern der Eizelle betrachten wollte. Allein H'agner schon und 
YaUniin protestiren gegen diese Ansicht, indem beide das Keimbläschen als die Urzelle 



belrMhleB woII«d, on v«lcbt lieh du d spiler eise tecandln Zdia, dt« Ooltenclle, 
bemmlege. Weoa (kvilich Wagner toA die Eientoclukapsel, vekhe daa Ei Dinachlical, 
ab eiae Zeile belraeliteD will, to geht er darin meiaea Et-achteBs au weit, da sia nicht 
dm Zelle, jooderB dm von Pflaater and Faserzdtea gebildete Membran ist. wHche eine 
BOble nmUeidet. Allein nun bbenebe nicht, dais, wenn es atch rielleicht als richtig 
berBbreo aoUle, dau die Dottendle um eine Torher bestehende Zelle sich aecnndir 
herambUdet , wenn rielleicht gar die Keimflecluellen die ersten Elemente wiren, nm 
wfeldie ^h aecnndir das KeintblBschen , lerlilr die Dotterzelle bemmlegte ; man tUier- 
sehe nicht, sage Idi, dau dieaa Dmwtchaen fertiger Zellen durch andere frisch ent- 
stehende Zellen der SdhMrtm'schen Ansicht TOn der Zellenentatehnng einen bedentendeh 
Stoea Tersetit nnd eineaweile Eolstehongsart der Zellen, nimlich von Zellen um Zellen, 
nrten die von SekteoHn und SdUnJe» einzig angenommene von Zellen am Kerne an die 
Seile stellt. Man ItOanle fteilieh annehmen , die Dottenelle aei primilire Eiaelle, daa 
KeimbUschea eine junge Zelle darin, welches wieder friadie junge Zellen, die Keim- 
lecke, enihielk; alletB wo sind dann die Kerne aller diesw in einander geaebacbtelten 
ZeHenT dun Kerne müssen aie haben nach Sekieamt'i Zellentheorie. Oder es m&sste 
aagenommea werden , die jnBgea Zellen (Yeinbllaeben ond KeimOlacke] seien ohne Hit- 
hfUre Ton Kemea entataaden, was wieder der Theorie nicht selir gAnatig ist. Hag jedoch 
diese Reihenfolge in der Entitehnag sein wie sie wolle > mögen diese Terschtedenea Ge- 
bilde Kerae utbebren oder nicht, wir betraehten, aof die Äussere Ersebeinang, daa 
WachallHim and die apltere Verwendung der einielaee Etlhelle , welche wir aogleich 
aiher bespreehea «erden , gesltttit , die KeimBecke als Zellen , das KeimblSachen eben- 
falls als Zelle , und die Dottenelle nicht minder als eine solche, so dau mithin eiae xwei- 
bohe ZeUencinsdiachtelang in dem primitiren Ei uns Toriiga. 

Ib welchem VeiiiKItoiMe stehen nnn die Keimflecfce, oder wie Ich aie achon oben 
benannte, die Keimzellen, zur Bildang der Dotterzdien and dieae wieder za der Bildung 
det Embryo? 

Die Dotlerzellea der BaUadiier haben nnr zwei Beobachter bis jetzt bescfaftftigt; 
Bmrgmami, welcher ihre Entstehaug anhufcllren suchte, wXhrend Beidun sie als solche 
hinnahm ond sidi mehr mit ihrem Verbrauch wihrend der Embryonalentwicklnng he- 
scbftlUgte , wie er dun (Aeriiaupt die Beziehung der Fnrchnngea zor Embr^onalMldaag 
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durchaus vernachlässigte. Reichert betrachtet ohne Anstand die Keimfleckzetlen in dea 
Zelten der ßindenschicht als Zellnnkerne, beschreibt sie als feibliche granulirte Küge\- 
chen und erwähnt ausdrücklichi die Zellen des Dotterkernes hätten durchaus keine solche 
Kerne. Ich glaube lelzleres auch einigemal im Anfange, wenn die DoKerzcllen kaum 
gebildet waren, bei Alytes gesehen zu haben, and ich zweifle gar nicht, dass solche kern- 
lose Zelten im Dütterkcrn des Frosches sich finden. Dagegen finde ich R.'s Beschrei- 
bung dieser seiner Zellenkernc weniger exact und zu sehr seiner vorgefassten Meinung 
über die Zcllentheorie nachgemodell. Die Srhtcann'scikea und seine Zellenkerne sidd 
rundliche, körnige, balbfcste Körper, nnd da man die fraglichen Gebilde als Zellenkerne 
betrachtete, so musslen sie eben auch körnig sein. Bergmann's Beschreibnn<i dieser 
bellen Bläschen, welche er ganz richtig gesehen hat, finde ich in der That der Natur weit 
angemessener, und wenn dieser sagt, wie sie sich mehr durch das Ausweichen der Qies- 
senden Üotlcrmasse an einer bestimmten Stelle, wo ein heller Fleck bleibe, als durch die 
Erkenntniss einer eigenen Haut, die sie umschlösse, unterscheiden liessen; wenn er wei- 
ter behauptet, die Abwesenheit alles körniges Wesens lasse diese hellen Flecke leicht vuu 
sonstigen Zellcnkcrnen unterscheiden, so kann ich diesen Worten nur beistimmen. Ich 
habe indessen die diese Bläschen einhüllende Membran deutlich gesehen. Bergmann hat 
freilich in den frühem Stadien, wo noch keine Spur von Zellen im Ei vorhanden ist, 
die freie Existenz dieser Bläschen in der Rindenschicht übersehen. 

Einmal die Natur dieser Bläschen richtig erkannt, so fragt es sich, sind es wirklich 
die durch Zerstörung des Keimbläschens freigcwordenen Keimzellen, oder sind sie neue- 
rer Entstehung, als diese. Ich kann nicht amhin, crsicre Meinung festzuhalten, und noch 
einmal auf die ausserordentliche Grösse des Keimbläschens, welche das reife Ovarialei 
der Balrachier zeigt, aufmerksam zu machen, und die vollkommene Gleichheit in Form, 
Grösse und Beschaffenheit der Keimflecke mit diesen Bläschen aufs Neue zu behaupten. 
Dass freilich im Umkreise dieser L'rkeimzcllen neue entstehen, welche ihnen vollkom- 
men ähnlich sehen, kann ebenfalls nicht in Abrede gestellt werden. Zudem kann ich 
in diesem Austritte der Keimzellen aus dem platzenden oder auf andere Weise verschwin- 
denden Keimbläschen nur die Wiederholung eines ganz gewöhnlich im Laufe des Zel- 
Icniebens vorkommenden Prozesses erblicken, welche darin besteht, dass die Mullerzellc 
versdiwindet, um die jüngeren in ihr eingeschlossenen Zellen frei austreten zu lassen; 
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die Entbailaag du Enbryo'i ist im Grande der nknliche Prozess , and mram loNi« 
nidit derfelbe Hei^ang die EmbryoBalenlwickiDBg einleiten kCnnen, der sie «Jeder 
sdilleiBt? 

E< sprechen für diesen Verbrauch der Keimzellco euch noch anderweitige allgemeine 
Belraefalnngen. Die Forchungen »ind als ein durchgreifendes Phlaomeo. velehes der 
Embryonalen lirtcklung Torangeht, jetzt fast allgemein anerkannt; nor die Klasse der 
VOgel hat sich Uis jettt noch hartnBcItig ihrer Auffindung widersetzt. Allein die äussere 
Erscheinung der Furchnugen, namentlich aber ihre Verbreitung ober grossere oder 
kleinere Strecken des Dotternmranges , wechselt aasserordentücb . nicht nur, wie es 
sdieiat, in den verschiedenen Klassen, loadern auch selbst bei verschiedenen Gattangeo 
und Arten derselben Klasse. Während bei den Frischen und wabrscheiblich den mei- 
sten wirbelloten Thieren, sie fast die ganze Dotterbugel arSclren, wird schon hei Alyles 
der Raum mehr beschränkt ; bei den Fischen erscheinen Furchungeo nor in der Embryo- 
nalanlage und der Dotter bleibt verschont; bei den SSugethieren ist es ebenfalls nur die 
beschränkte Stelle, tod welcher die Embryonalbild nng ausgebt, welche diesem Prozesse 
sich unterwirft, und bei den Vfigeln Ist wahrscheiniicb der Raum noch beschränkter. 
Fällt aber nicht, wenigstens bei den Wirbelthiereo, die Ausbreitung der ge^irchten Stelle 
mit der Grosse and Ausbreitung des Keimbläschens Im reifen Ei luummen t Bei den 
Batracbiem die weite Ausdehnung der Furchungen und die exorbitante GrAsse des Keim- 
blisdiens im reifen Ei ; bei Säogethieren und Fischen eine geringere GrOsse des Kelm- 
blätchrns und eine beschränkte Ausbildung der Furchungl Fügen wir nun noch hinzn, 
dasa dteie Fnrchnn^ immer ihren Uiltelpunkt da findet, wo der Embryo entsteht, d. h. 
an dem nämlichen Punkte, wo im unreifen Eie das KeimblSAchen mit den Keimfleckea 
liegt , so wird man nicht umhin kOnnen , anzuerkennen , dass zwisdieii allen diesen ver- 
schiedenen Verhillnissen ein tiefer, innerer Zusammenhang stattfindet, den freilich erst 
weiter ausgedehnte Beobachtungen geaOgend werden erläotera kOnnen. 

Wir haben folgende Ausgangspunkte: das KeimblBuhen liegt an dem Orte, wo 
später die FurchoBgea und nach diesen die Embryonelbildong ihren Mittelpunkt haben. 
Es Teraehwindet nach der Befmdilung. Die in ihm enthaltenen Keimflecke findet man 
in der geforchlen Dotterhälfle ond den orsprüngllchea Ebbryonalzellen wieder. Je 
grösser das Keimbläschen vor der Befhichtiing war, desto grosser IM «Bcfa die Assbreltoi^ 



22 



der Furcbuogea und der Enihryonalanlage. Was kann nun ualitrlichcr sein, als aus 
diesen Thalsaclien fulgcnde Sclilüssc zu ziehen : Die Kcimdecken bilden die Grundlage 
des zukünfligen Embryo. Sic sind das, vun dem Uranfang des Eies an in einer Umhül- 
lungszellc cingcsclilossenc Zellenmalcrial, welches durcli die Berruchtung aus seiaem 
Schlummer geweckt wird , aus der Umhüllungszolle vurlriU und durch sein Freiwerden 
den Grund legt zu dem entstehenden Embrjo. Ich glaube man darf demnach kühn die 
Kcimflcckcn uder die einzelnen Körncben des aggregirten HeimHeckes als die wahren 
und ursprünglichen Keimzellen oderKmhrjunalzellen ansehen. 

Allein die Holle, welche diese Urkeimzellen bei der Bildung des Embryo spielen 
scheint eben su sehr bei den verschiedenen Thieren inoditicirt, als das Verhältniss der 
Kcimanlage und der Furehungen. Bei den Fischen glaube ich beobachtet icu haben, dass 
die in einer kleinen Embryonalanlage comcenirirten Keimzellen sich ohne weitere Meta- 
morphose aneinander gruppiren , um die erste erkennbare Spur des Embryo's zu bilden ; 
dass um sie herum sich eine Menge neuer, ihnen ähnlicher Zellen bilden, welche 
dann allmulig durch verschiedene Metamorphosen sich zu einzelnen (lebilden sammelu 
und die diesen cigenthümlichen Veränderungen erleiden, wahrend die L'rzelleu entweder 
verschwinden oder auf ähnliche Weise, wie sie, verbraucht werden. Bei den Batrachiern 
erscheint der Hergang anders. Hier zerstreuen sich die Urzeücn weit mehr in der llin- 
denschicht des Dotters, und es scheint seihst die su liefe und ausgebreitete Furchung 
desselben mit zu dieser Zerstreuung beizutragen. Allein hier treten die Urzellen nicht 
unmittelbar zur Bildung der ersten Embryonalanlage znsammen, sondern sie gehen 
vorher andere Modifikationen ein und bedingen Neubildungen in ihrer Umgebung, welche 
etwas näher ins Auge gefasst werden mi'issen, da sie zu der schon fürdasEi. erkannnten 
Art der Zellenbildung einen neuen Beitrag bilden. 

Auf welche Art bilden sich die Zellen der Rindenschicbt? Sekwann hal bekanntlich, 
auf Seh leiden besonders goslülzt, angenommen, der Kern sei die ursprüngliche Zellen- 
grundlagc (denn voa den so zweifelhaflen Kernkorperchen wollen wir ganz abstehen), 
um welchen die neue Zellenwand auf die Weise entstehe, dass sie anfangs sehr eng um 
denselben anliege, sich allmuligaber einseitig erweitere, den excenirisch an ihrerlnnen- 
wand haftenden Korn, wie ernUhrglas eine Uhr umgebend, bis endlich letzterer in gewissen 
Fällen von der Innenwand sich losreissc und den Mittelpunkt der Zelle einnehme. 
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Wia ibtNT iitao Anueht aar die ZeUeneotstehuag in der Rindenscbtdit des AlfiMdollen 
anvendeot Wir mfintep, wia Reickerl, die Keimfleckzelle zn einem kOroigen Kero rer- 
vandala and um diesen die neue Zelle (ich bildeo lassen. Allein schon bietet der Ifole- 
kalarinhaH eine Sehvierigkeil. Wie kSme der denn in die Zellen hinein, wenn sie all- 
tnllig siefa gleicfasam aufbliesen T Er mfiBstfl nen eolstanden sein, und in der Tfaat ist es 
nichts angewfihnlicfaea , solchen körnigen Nahmngsinhalt in Zellen enlslehen zn sehen. 
Allein es vire doch sonderbar, wenn dieser nen entstandene lobalt so ganz und gar 
demselben Stoffe gliche , der fr&her an derselben Stelle lag, wo jetzt eine Zelle solche 
'KOmchen omschliesst. Doch kOante dieses der Fall sein. Uan m&sste aber dann 
beobachten können, dsss die ersten Zeilen, welche man findet, fast bell and klar sind, ' 
and dass diese Zellen, je mehr sie sich ansbildeten, desto mehr mit NIhrgebalt sich «n»* 
nuten nad dunkel würden. Allein gerade das Umgekehrte ISssl sich in dem Leben dieser 
Zellen nechw^sen. Die kaum gebildeten Rlndenschichlzellen sind die dnnkelslen Dod 
der Moleknlarinhall zehrt sich allmilig anf , so dass die Zellen stets mehr an Helligkeit 
zunehmen. Ferner müsste man, wenn die SehKamt'whti Theorie fOr diese Zellen gilte; 
im Anfange der Zellenbildnng hie und da welche finden, eingebettet in einer onumbttllten 
Btmcbirlosen Masse von Rindenscfaicht and miUste erst «llmslig, dnrdk die Aosbildnng 
der Zellen, diese sich berfihren ond die Intercellnlarsubstanz der Biodensehicbt ver- 
schwinden sehen ; «n Proiesa, welchen wir in der Entstehung der Chorda finden werden. 
Allein die« ist nicfal 6et Fall ; sondern ehe man sich noch von dem Dasein isolirter Zellen- 
membranen fiberzeogen kann , sieht man danklere Schalten durch die Moleknlarmasse 
der Bindensehidit sich hinziehen, welche in gleichförmigen Maschen die Stellen andeu- 
ten, wo Zellenwftnde ersdteinen nerden. Es kann daher (&r die Biadenschicht die 
SdnemM'Kbt Ansicht von der Zellenentstehong nicht gtitig sein. Fftr die ZeUenbildnng 
im Dotterkerne aber noch weniger. Die Stearintafoln , welche derselbe vor der Zeilen- 
biUnog enthSIt, sind Körper von zn charaklerialischem Gepriige , als dass man sie nicht 
ttberril wieder erkennen könnte , wo man sie antrifft. Nnn sind aber die Dotterkern- 
Zellen vollgepfropft von diesen Stearintafeln. Sollten etwa diese auch sich in den Zeflea 
n«a gebihlet haben? Das ist nicht möglich. Wir haben sdion in der Eigenese gesehen, 
wie lange Zeit diese SIearintaftoln auf ihre Ausbildung verwenden. Und sie sollten wih- 
rend der Zellenbildnng in Zeit von einigen Stunden fix und fertig und von den alten 
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unanterschcidbar seiaT Gewiss ein Jeder, welcher einen noch nicht in Zellen zerlegten 
Dollerkern untersucht bat', und dann einen solchen beobachtet, in welchem die Zellen- 
bildang eben vollendet ist; Jeder, der nicht in vorgerassten Meinungen befangen ist, 
wird zugestehen müssen , dass die Stearlnlärclchen , welche vorher waren , nun durch 
eigene Häute eingeschlossen worden sind. Dass diese Zellcnmem brauen der Dolterkcrn- 
zellen nicht von dem. Kern ausgehend allmälig sich vergrössert haben , sondern dass sie 
in gewisser Distanz um denselben entstanden sind , daTür sprechen übrigens, ausser den 
auffallenden Slcarinlareln, ganz dieselben Gründe, wie bei den Rindenzellen. 

Wir haben demnach in dem Dotter der Batrachier eine Art von Zellenbildnng, 
welche gänzlich von der von Schwann anerkannten abweicht. Es consolidirt sich bei 
dieser ZcUeubildung die Zellenmembran gleich in der ursprünglichen Grösse der Zellen 
ans dem Cyloblaslcm heraus, und zwar ohne Mithülfe von Kernen. Zuweilen, wie in der 
Rindenschicbl des Dotters, treten ursprüngliche Zellen in das Verhältniss von Kernen zu 
diesen Zellen; zwar nur in so fern, dass sie von ihnen umschlossen werden, denn die 
eingeschlossene Zelle behielt ganz ihre eigenthümlichc Zellennatur bei. Der Vorgang ist 
demiach nicht so einfach, als Bergmann ihn, wenn ich ihn recht versiehe . auffassle, als 
Zellenhildung um ein Vorhandenes, welches dadurch Zelleninhalt wird. Dieser Vorgang 
scheint lediglich In dem Dolterkern Statt zu finden; wo nach flncftn-» Beobachtung, 
welcher die meinigen nicht widersprechen, keine «Kerne» in den Dotlerzellcn sich be- 
finden. Hier aber, in der Rindenschicht, haben wir Zeilenbildung um schon gebildete 
Zellen, wodurch diese in das Lagcrungsverhällniss eines Kernes treten. Allein diese 
Zellen waren selbst schon eingeschachteil in zwei anderen, frei geworden durch Platzen 
ihrer ersten Umhüllung (des Keimbläschens), hallen sich vermischt mit dem Inhalte 
ihrer zweiten Umhüllungszelle der DotlerzcHe, und in diesem Zelleninbalte war der 
Prozess einer neuen Zcllcnbildung vor sich gegangen. 

Hs erscheint also diese Zellenbildung im Dotter der Batrachier unter mehrCacfacr 
Beziehung wichtig, Sie beweis!, dass wahre Zellen sekundär von wahren Zellen umhüllt 
werden künncn, dass junge Zellen in ein« Mullerzelle ohne Mithülfe eines Kernes ent- 
stehea können, und dass eine Zellenmembran sich gleich in der ihr cigcnthümlichon 
(irCBSe in der cj toblaslischcD Flüssigkeit ausbilden kann, ohne dass es nöthig ist, dass 
sie allmälig heranwachse. 



as 



T^ 9 1 Id welcher BrziebDBg nan la der eben aDseiniodcrgeselslea ZeneDbildung die Fnrch- 
r- § txen aleheo , und welcher Art Oberhenpl der Proieat der Furchnngen sei , Kheiat erst 
r- 'reh weitere Beobechtnngea emiltelt werden iq können. 



Ja es scheinen hier , wie 
|i den so eben beiprocbenea BesieboDgen des Keimbläschens nnd der Embryonalbil- 
log lam Dotter, die speziellsten Verschiedenheiten obinwallen. Beim Aljtes geht die 
trnhnr" ■*■■ •'■"■■mj'-g voran, bei den FrOschen scheint sie nach Bergmann mit ihr 
I len endlich sind Zellen Kbon Tor ihr Torlunden , und sie er- 

leren Aaabiidung dervorhandenco Zellen abhlngig. Welcher 
, wie dem so allgemeinen Bolalionsphinomen zn Grunde liegt, 
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r'^i i /< k^ „^. " *°' ^^' Hand aas der geringen Zahl von fieobacblnngen, die 
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e beiilfCD, nicht enchlouen werden. 
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llic (linl>rvoiialaiilaj^4>. 



Diircli ilic Rolrachlung dor Zcllonbildung im Dollcr liaticn wir oi^onllirli ili-iii 
ricpcnstandc!, dpr uns in dipscm Abschiiitlc besrhäfligt, etwas vorgegrilTcn, denn diese 
Zellcnfiildung ist innig mil dem Erscheinen der £inbryonalanla;^e verknüpft. 

Nach Beendigung der Turthungen bietet das Ei eine gleirhniässig gerundete Kugel 
dar, deren Inneres, der I>(itterkern, etwas dunkler gelb gefärbt ist, als die aus den Molc- 
kularkörperchen bestehende Rindenschirht , welche mehr in's Weisse zieht. Mit dem 
Anfange der /ellenbildung um den gefurchten Pul ist die Embryonalanlage gegeben. Sie 
besteht aus der eine rundliche Scheibe darstellenden Schicht der ersten Zellen, welche, 
wie oben angegeben, sich um die dort zerstreuten Keimzellen gebildet haben. Es unter- 
scheidet sich aber äusserlich diese Scheibe auf keine Weise von der übrigen Dottersub- 
stanz. Sie bildet weder einen Keimhüget, noch zeichnet sie sich durch verschiedene 
Farbe von ihrer Umgebung aus, und man muss das Microscop zu Hülfe nehmen, um sich 
von ihrer Anwesenheit zu überzeugen. Jo mehr aber die Zcllcnentwicklung voran- 
schrcitct, desto mehr zeichnet sich die vergrösserte Scheibe aus, und namentlich geschieht 
dies, wenn sie gegen den un»efurchtcn Pol hin vorsehreitet. Es bildet sich dann hier 
ein kreisförmiger oder eirunder Wall, welcher einen mehr oder minder beträchtlichen 
Umkreis um den ungefurchten Pol umschüesst. Je mehr die Scheibe voransclircitet, 
desto schärfer werden die inneren Wallabhänge gegen den unbedeckten Theü zu und 
desto mehr wird dieser hervorgetriehi'n. Gänzlich umhüllt wird er erst nach der Itildung 
der Hückenwiilste. Es ist dieser lon der wallartig erhobenen Zellenschichl umgränzte 
Fleck, welchen Rusconi als After des werdenden Thieres bezeichnet. Eiue Deutung, 
welche, wie schon längst nachgewiesen, durchaus nicht der Natur cnlspriclit. Zugleich 
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wird dis G«geBd am den gerorchteo Pol etwas beller, dorchatchliger , so dass man ia 
vMea Pillen bler eine mit klarei* Wasser angefttille HOblung xu sefeen glanttl. Macht 
man aber Dorchschnitle Tom Dotter, so sieht man , dass diese seheinbBre HOhlQng nar 
didarch «xistirt, dau eine hellere Sabstani als der Qbrige Doller sie ansmil. Zogteicb 
siehl iMo anf Mttcfaen Dorchscbnltten , dau die Rindeaschicht sich allmilig mofarund 
mehr vom Dotleriieme losKtit, ao dass man oft des ganten Dotlerkem ans ihr berans- 
sdi&len kann, ohne sie lo Tarielten. Doch trennt kein besonderer Ranrn diese beiden 
Gebilde; der Zosammenfaang iwiachen ihnen ist nnr schvlcher, als nrischen den ein- 
telnen consUtairenden Üieilen des Dotierkernes nnd der RindeoschicJit, und el aeheint 
iwischen beiden formloser, aneobirenter Sloff abgelaKert. 

WKhrand dies« Trenounf sich immer anfhlletader entwickelt, oad der anum- 
schlossene Tbeil des Dotters bis aar ein kleines puDktf5rinig«B Grübchen redoxirt ist, 
wifarend dieser Zeit bilden sich die Rttckeowüliie mit der iwischen ihnen befindlichen 
R&ckenfurcbe ans. Die Fnrcfae ist in der Hitte liemlich schm^ und scharf and liull 
von dem Bmbryonai^l aas gegen das Doltergrübdien an, mil dem sie sogar in oinielnen 
Fällen 10 rerscbmelien scheint. Gegen den Embryonalpol bin wird die Furcba weiter 
und verschwindet hier elimälig sich abflachend and lusbreitend. Uie beiden sie omge- 
beoden Wülste laoren gerade neben ihr her und sind durch leidite Eindrücke von der 
Umgebung getrennt. Sie verflachen sich ebenso nach vorn nnd hinten, wie die Furche. 
Dentlich siebt man in gewissen Stellangen die Dotterbaut als feines dünnes Häutchen 
über die Furche aasgespinnt. Oeffnet man jetxl das Ei, so lOst sich die ganse Rinden- 
Bcfaicbt als eine dicke hautartige Schiebt vod d«>m Dollerkerne los. Ihr Durchmesser 
betrag! etwa '/• des Durchmessen des Dotterkernes. Nor an dem Grübchen, in dessen 
Nibe die Furche endigt , hängt der Dotterkern mit der Rindenschicbt zusammen, sonst 
lAssl er sich überall loslOsen. Die Oberfläche des losgelösten Dolterkernes ist aber nie 
glatt, sondern körnig serfelzl, ein Beweis, dass nur geringerer Zusammenbang des 
cwischen beiden abgelagerten formlosen Stoffes seine Trennung begünstigt. Betrachtet 
man den Theil der Rindenschicbt, welcher die Furchen trügt , von innen, so sieht mau 
die beiden Eindrücke, welche die beiden Wülste nach aussen begrenxeo , als swei Ung- 
liche Vorspränge nach innen ragen, und an ihrem Ende mil dem, ebenfalls als kegel- 
förmiger Vorsprang vorragenden Endgrübchen der Furche zusammenfliesseo. Die 
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vielleicht fehlen, enibicilon. Ei geben dieie ZctIcD aofings allmllig in eiaander bher, 
und >o lange die Trennang der Rindenschicht vom Dotterkerne noch nicht so aaflhilenrf 
ist, dau hier eine scharfe GrSnslinie zwiKhcn beiden Scbichlen erschiene, wie sie spSter 
sich dantelll, so lange kann man doreh das Hicrotcop nnr athnStige Ueberglage, keine 
Demarcalion erblicken. Je weiter man nach Innen vorschreltcl , desto grOsser werden 
die Zellen, desto grflwer ihr Inhalt (die Kerns^en haben Itberall fast die nlmlidie 
Grasse), aber ancli deMo unregdmlssiger ihre Gestalt. In der Rindenscbicht sind die 
kleinen Zellen meist rand oder dodecaedrisch geworden darch gegenseitige Aneinander- 
lagernng, die grossen Zellen im Dottcrkem dagegen zeigen manefan-iei birarre Formen. 
Hit der weiteren Anritildnog der RÜckenftardie schreitet aneh die der Zellen weiter 
fort, nod twar ist es namentlidt die Rindenscbicht, in welcher die Zollen stets nm so 
wuiier rorgescbritten stMoen, je näher der Oberfiche des Eiea sla sieh befinden. Es 
offenbart sieb dieser Fortschrilt in dem Vcri>raadie das Zelleninhaltes. Dieser besteht, 
wie schon Cftera bemerkt, aas hOcbst kleinen nnmessbaren Körperchen, welche selbst 
im Innern der Zelle stets In lebhaRer Holecnlarbewegnng begriffen and oft so gahlafl 
sind, dass der vollkommen nndarcbsichtigeZalleninhalt die Kemielle ginilich verdeckt and 
diese erst darch Drocksidilbarwird. DleResorpUondesNabningsinbaltesbeginntstetSTOn 
ansäen nach innen. Zuerst bildel sich llngs der ganten Zellcnwand oder an einer Seite 
derselben ein beller Sanm, weldier sich mebr nnd mehr vergrOssert nnd endlich bleiben 
nur wenige K0mdten kranifOrmig nm den Zellenkem hemm gelagert Obrig. Sehr od 
0ndet man auch noch hie nad da in den Rindenschichtieilen einzelne, freilich bedeutend 
rednzirte Stearintifelc^a , welche dann oft beharrlich der AnBösnng widerstehen , nnd 
deuhalb bis zoletzt anter den Trümmern des kurz rorber so üppigen Nahmngsinhaltes 
übrig bleiben. Allmilig schreitet dieser Proaess der AuflSsong des Zelleninhaltes von 
der Oberfliche gegen das Innere hin vor, dodi nehmen die Zellen des eigentlichen 
Dotterkenis nie an dieser Vcrarbeitang des Nahrnngsgehaltes Tbeil. Die in ihnen ent- 
haltenen Stearintilelchen verkleinern sich zwar allmllig, aber helle RSnme lings ihrer 
ZellenwSnde habe ich zn keiner Zeit wahrnehmen kOnnen. Dagegen sind die hellen 
R&nme in den Zellen der inneren Hasse der Rindenschicht, wo die Stcarintafeln 
etwa die HUfle ihrer vollsUndigeo Grösse besitzen, etwas sehr gewitbniidies. Anffallend 
erscheint es, dass durch Druck der Zelleninhalt nirhl leicht in den hellen Raum hinüber- 
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^clrk'bcn «c-nlcn kann, sondern dnss selbst nach vülli^cm /crquctsclicn «k-r /c)lcn, wo 
nur weniger /elleninliall, die /Ccllunnicmbranca und Kcruzellen zurückbleiben, stets 
(licstt liellen Säume sich auszeichnen. Ks könnte diess Vurhällniss starb daraur hindeu- 
ten, duss eine eigene Haut, welche ich übrigens nie sah, den Zellcninbalt in Schranken 
hielte. 

Weitere Veränderungen bemerkt man an den Zellen durchaus nicht. Kine junge 
Zelle habe ich nie in irgend einer Zelle, weder Dotter- noch llindcnzelle wahrnehmen 
können. Die Zellen der KückenwUlste, überhaupt diedcrEmbryonalerhcbung, sind stets 
weiter in ihren Metamorphosen vorgeschritten, als die der übrigen Itindenscbicht, und 
in dieser wieder die äusserslen Zellenlagen vor den inneren entwickelt. Oft sieht man 
an den inneren Zellen der Kindenschicht, seilen an denen des Dotterkernes, Einbuch- 
tungen und Einschnürungen, welche auf eine beginnende Thcilun^ der Zellen hindeu- 
ten könnten, doch habe ich eine solche Theilung nie beobachten können. Der Um- 
stand , dass während der Entstehung der Embryonalgcbilde die Zellen der Rindcnschicht 
stets kleiner werden, statt grösser, wie man wohl verninthen sollte; so dnss am Schlüsse 
der eben hcschriebenen , äusserlich sichtbaren Formalionen die äusseren Zellen der 
Itindenscbicht vielleicht nur halb so gross sind , als sie im Beginne der Bildung waren, 
könnte ehenTalls auf Theilung hindeuten, wird aber, wie wir später sehen werden, wahr- 
scheinlicher durch Neubildung von Zellen ausserhalb der ursprünglichen Zellen in der 
Inlerceilularsubstanz erklärt. Diese kleinen, meist nur halbgefüllten Zollvn liegen un- 
ordentlich gehjinft in der Rindenschicht in eine Intercellularsuhstanz eingebettet, welche 
viele Molecularkörpcrchen enthätl. Ob diese Molccularkörperchen in der Intercellular- 
suhstanz wirklich vorhanden sind , oder durch die beim Untersuchen nolhwendige Zer- 
störung einzelner Zellen frei geworden sind, lässt sich nicht ermitteln-, nalirscheinlich 
werden sie durch die freiwillige AuQosung der früheren Zollen in der Intercellularsuh- 
stanz zerstreut. 
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JlMohen h«t in aetteMtr Zeil die* BotwicklaogagMchidite dM Frosches, wie ttberhaopt 
der Wirbellbicre „ auf iMUe Batsn xa stellen geanchl. Er betrMlitfll den Dotier eis den' 
aufgeUMen EmbrjFa, l&sit alle Orgdne aus dem Embryo lorgebaut werden , f erwirft 
■l(e ADBibmeu von Kj>itBluuil> iKeimscbicfat nnd KeimblKltern and wlhrend er so von 
Grund ans die AtuieliteB ttbefUlft Bildung der En^ryomaliAttiutt xa refonairen auchl, 
bringt er luch Über die formelle Enlwicklong der einseinen Organsysleme manche ab- 
weichende Ansicht vor. Wir werden in Hinsicht des directeo Aufbaues des Embryo's 
aus dem Dotter unsere Ansichten weiter unten entwidielu • zuerst aber von der formel- 
len Entstehung der ersten Embryonalgebilde nnd ihrer Aufeinanderfolge einige Worte 
«Igen. 

Als ertttt BÜdaog bei«lGliaetil«Ki^i die einer Umhüllnngsbaul , welche als selbst- 
tindlge ZflIlenKUoht nmdem KeimUlgel sich loslttsen soll. Unter dieser Zelleoschicht 
Idse dann eine zweHe aidi los, weldke ans der Chorda d<»salis nnd den in ihren beiden 
Seiten gelegenen menriieanartigen Urhllften des centralen Nervensystems bestehe. 
Diese CentralhMfleo: erhöhen sieh dann ab WCUite, eine Furche zwischen sich lassend, 
indem sie zugleipb mehr nach der Mittellinie sich zusammenzogen. Sic seien durch eine 
Spalte roa der Uirigen Zeltenmuse der Ksimhaut getrennt Ueber die Wirbelsail« 
hinweg worden beide durch eine d&nne, auf dem Grunde der ROckenfarche gelegene 
Verbindungsmembran TereinigC 

Es zeigt sich hier augenlUlig, wenn man Beieh*rt'i und meine Angaben vei^leichl, 
welche ungemeine Variation der Embryonalbildnng in den verschiedenen Thieren der- 
selben Klasse obwalten kann . ond wie wenig man auch in der Entwicklungsgeschichte 
berechtigt ist , aus der Untersuchung eines einzigen oder einiger Thiere auf das grosse 
Ganze des Entwicklungsplanes zu ■chtiessen , nnd «llgemeine Gesetze aufzustellen , die 
sich spater nur zu oft als auf spezifische Abweichungen gegründet, answefsen müssen. 
In der Entwicklungsgeschichte, wo, wie AetcAerf selbst anerkennt, so^icfa mit dem ei^ 
sten Auftreten des Embryo die individuelle Spezialität des Tbieres »o sehr die einzelnen, 
aus dem allgemeinen Plane hervorgehenden Ersdteinungen modificirt , mUssen 
demnach mehr wie irgendwo erst ans den vielfacfaslen speziellen Untersnchnn- 
gen die allgemeinen Grnodgeaelse hervorgehen. Der Standpunkt aber, auf den 
tuu die Kenntoiss der Zeilenbildnng in der HisUogenese gestellt, ist co nen, die 



i-is.li-r.. t..j-xf..--; fr.zr.: -c er.iT-..ä-,3 n ».■.i>2. i-i »-iri-a jj-ir ;*■;,. -i^.ini T.,a 
,iiii, IM .a l.t.li-;.. E.j^ai^rj.. rn-? s .3 ■i-:tn aj^n.; Oii-i-ja n ir-^c-.a. 

Ki'.i-Qfjfihe, 1. dl::!.. ia;:r. 1-:. 'LL .r;j, 

*j -l.e l'xhü.'jaijjji: -i^Li^h-?;;. Ei u-iifi::! i -^; B al-iQi-.fc ■:&'. '.e x-'tir *.'.•£ L>i-*i..-J- 
t-1 Em:if>'i !A ji-.h . i-i -.i-, 1 ^ :n;.5-reEJ.r.e Mi?^. iq w-?'':h-;r oKh nai ci-b Janrti 
3";*jnltre At.,»^*rir.i l-if -i.Lir.L^a Ze.-TQ. : -! -r-l.o f/f-n-'^r^c ?pjr>e2 .l-er Emin-J- 
n-il^r:,-; :-; "^rt-t.-; r.-'n. A"s IV.f. ii.^^Li-rL.ial iir.i; r^ur I ■? ■■C T.er »af 1er i.ib-;rili.:be des 

tiit »'rr!''n S'/.-.'.^ i'v. wr'.* Ze'>nft:>?n.:raa ■?r.:;'.-?'H Ir-^ini V _*:■;< ersl Di';b d^r Bil- 
dun,' ^-r Pi.. ii-nw; ,t- un 1 Far-t-^n. /?■■■*'-' i.;h-"n! fr- . • 'i ■! ■? z\v.i'. R;Q-l-ci-r!i:.-bl 
»li [ mhij:. i[ij-hiiit 11 h-T-iLhi-n. A >iri iino w^r-?a H'i' k-::«!i:>?-'. '"h fix ei.;. n;-bl 
Tir *i.-h j;..'ei.,ri;-:rie /- -n- b,...'it^ii .i-;* Ke n±u.-f :?. i-oimi h..luii;.-o ■(■■r t in^i'j - 

'inj ;-m r»r!z-3in'nn!-?ii *■■*'.■?;« j'=!n^ot.r?!.rur.j;>?:-n i»'ir!--n. I' e?s kiun ft. • Meioun^ 
iinni''i.1i' h !•-■»- d-nn ! —"■. injfti'jmnieu. 5'j nn i-.-Q »;r icidtf-T Lnih'i. ui.^-fciul ^tnju 
U* ,^r'.*^ B i'.t J-r k.; vi'ifil «•■■i->r: B' ■'"•. fiii.rt d .■ Fi^ f.e i > B_ -^ 1; i- h Hrn. ■-■,'■» 
ß—r *■:. P,-. ;^r f »■-•? . «-I-'K-- 1. h an'.^r;'i' M hi:o. i^t ci \.-. . lai- ^ri^^o J-r Em- 
.-■n-ji, »'z^ '-;i. »;; f.- *r h »*■ h-j-ind üi-t d^» Li JU5d--Lnt. n.'.lil .i:-r ■^iii^' is-'Jrt-^ Zfl- 
Wiv.hTM. •-,. h- ^:, r-n'.'j ■■i-i.-*tiiQ[ an.-ev.-hen »-ri-n t .nai-. A'J'h ^ei der Pjie^ 
v.trt iih f.-, I n.'/.rur,.--'-..,.' ■ rit sp^t^r ^..n d -^r Zoi.t^a- hi._!il. I'ur^h Au-tildunj 
'l'-r L'rr.'.'i..-i:i;-h4-it ,•-■-(. » - ft. rani r-.hu.- :'->m-r;;. \ t I' -!.■ rhjJi ^u 'irun lo. l»;"? 
Liut-^nz l':r livUvrt.i'it L-.-i vi. ri ;■: j,; (■-l.-r H'i-.kenruf.h-* . «i-? m-.- iT'-ini Aljies lei';hl 
IM b^'O» ^'';n !-^ .-."«^li' i-rar,j n ■.'■■: r.fil 5 zur tjcnujo. •tJ;> l'.'-e ^lt dtT A''tri'anun; 
"infrr Cni-,'j..j;.;5:.^ .'. ;■ l r. * rMLl-.!. :^'.. E- Wjcn ui 'Xii IJc n.'n [('■.-r"t aur'je- 



3S 



slellte Rdhearolge Biohl f&r aHe Wirbeltbiere , Modern anr fUr den Proseh geltäi, da 
■chon eine andere der Batrachierfanilie angehArende Speiiea ibr widerspritilL 

Eio allf emeioerer Punkt, ttber deoich mit fyidurt nicht fiberatnallninien kann, iU 
die Bedeolaag der Rttckeowfilrte, welehe er all sjmmetriiche, durch die Zwiadienlige- 
raag der Chorda getrennte Hllften der Centrahirgane dea NerreMjatemi flnatfhl. Die 
oben angeRUirten Beobachtungen »igen, dau beim Alytea die gaue Partbie, auf wel- 
cher die Urgebilde des Gmbr^o's licb erheben, durch eine FaltnaK der Rindensdiieht 
■ach innen tob der Umgebung ifagesondert wird, daaa hingegen die Waistc keiner Pal- 
tang, sondern einer selbulstindigen Gmppirung der Zellen ihren Ursprung rn^anken. 
4ll«in diese beiden LSugsvliln, mit da- Forche daxwiscfaen, sind eine nnd dieselbe Zel- 
lensehtcht, welohe dnrdiaaa miteinander nnd mit den damoter liegenden Zellen der 
Rindensehiehf snsammenhingt. Es wird diase Sehiehl beim AlTtes nicht durch eine in 
dw Lingsaxe verianfende Chorda ta iwei Hilden getbellt; die Chorda erscheint erat 
nacb ihrer Bildung, nnd wenn sie erscheint, so beindel sidi stets iwisdien ihr and dem 
Boden der Furche noch eine ansehnliche dicke ZeHeiunasse, weldie naeh beiden Selten 
In die W&lile Qbergebt. Reüiurt hat rieh auch, nm diese Ersebeianng and die Theiinng 
B^es WIrbelsjstems durch die Chorda eriillrlieh an machen , tn der Anaahme eines 
Sinkens der (^lorda nach nnten gezwangen gesehen. Beim Alytes kann man sldi' auf 
das Angennillgste flbeRengea, daas dem niehl so ist. dau ririmriir die R&ckenwfkiste 
dnnhani keine fBr sieh bestehende Anlage eines besonderen Syslemra sind , sondern 
eineindiikrensirfe Zelleaerhebnug. welehe erst durch spitrre Melam<n7»hosen in einielae 
Gebilde sich spdtet. Es hingt nßr Ton der I^ge und dem dadnrdi bedingten Enlwiek- 
hingsgange der in diesen Rbckenwlkitton ao^ehlnllen Zellen ab, tn weldMr besonderen 
Organgruppe sie sldi ansbllden ; ^ innersten werden NerrenzellcQ , die darauf folgen- 
den hlalige oder knorplige Hblen , die dritten endlich Huskeln lind Bant. Wir haben 
mehrere solche Beispiele in der Entwieklnngsgesehichle, ja es wiederholt sieh bei jedem 
Organe fast, dam nrsprfknglich eine Zellenmasse sich grappirt, deren Verlndemngen 
in sich, durch Tersehiedene Metamorphosen der eiazrinen Zellen, die coropliolrte Za- 
sammeusetinng de« aotgcblldeten Organs ^neugen. Je fraher eine sotche Unelloa- 
anlage einer Organgruppe erscheint, am desto mehr .Gebilde umfaMt sie. 
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Die erste /cllenschichl , welche unterhalb der Chorda sieb difTerenzirt, umfasst sie 
nicht alle Eingeweide des Bauches in ihrer Gesammiheit ? Ist sie nicht eben so gut An- 
lage des Darmes wie der Leber, des Pankreas wie der Woll'schen Körper? Die Augen- 
blasc, welche sich von dem Gehirn abschnürt, ist sie vielleicht nur Retina und Sehnerve? 
Sic ist eben so gut Chorcnidea und GlasbOrpcr; ^ denn alle diese Organe entstehen spä- 
ter ebenfalls aus ihr und alle die verschiedenen Gewebe, welche das so complicirte Auge 
zusammensetzen, haben dieselben Urzellcn zur Grundlage, aus welchen sie sich, jede 
nach ihrer Richtung, entwickeln. Auf ähnliche Weise verhält es sich mit den Rücken- 
Wülsten. Wir haben nichts damit gewonnen, dass wir sie Cenlralhälflcn des Nerven- 
systems nennen; sie schlicsscn die (Jranlage des Nervensystems in sich — daran kann 
nicht gezweifelt werden — allein sie bedeuten mehr als diess: sie sind die L'rantagc des 
ganzen Wirbeltbierrückcns, der Centralncrvenorganc mit häutigen, knöchernen und 
musculösen Hüllen, und als solchen kommt ihnen der Name Rückenwülste weit passen- 
der zu, als der Reickert'schc , der nur eine bestimmte Richtung eines Theils von ihnen, 
freilich des vorwaltenden, in sich begreift. 

Geben wir nun zu der Grundansicht des Reicherl'&chea llcformalionsversuches in 
der Entwicklungsgeschichte über, zu dem leitenden Prinzipe , welches er aufstellt, dass 
der Embryo unmittelbar aus dem Doller hervorgehe , dass der Dotter sich nicht nur als 
belebtes Nahrungsmitlel verhält, wie Schwann wollte, sondern als der aufgelöste Embryo 
selbst anzusehen sei. Reichirt behauptet ausdrücklich , die Dolter/ellen würden unmit- 
telbar zur Bildung des Embryo verwendet; es entstünden die Embryonalzellen alle un- 
mittelbar ans den Zellen des Dotters als junge Brat in Mutterzcllen u. s. w. 

An'cAerf nimmt den befruchteten Dotter, nachdem erdieFurchungen durchgangen hat, 
als Ausgangspunkt seiner Untersuchungen an. Dadurch ist er denn auf die, ich darf 
wohl sagen, falsche Ansicht von den RindenieÜen gekommen, dass sie eine junge Brut 
der Dotlerkernzellcn seien. Die Entwicklungsgeschichte des Dotters und der Zellen des- 
selben nach der Befruchtung zeigt deutlich, dass die Itindenzcllen eben so gut Anloch- 
thonen sind, wenn ich mich so ausdrücken darf, als die Dolterzellen, keine junge Brut 
dieser Dotterzellcn , sondern eine scibstständige primäre Bildung wie sie. Auch wenn 
die l'rantagcn des Embryo aus den Rindenzcllen sich zusammeugcscizt haben, so ge- 
schieht ein neuer Nachwuchs aus den Dottorzcllen mr ferneren Ausliildung der Organe 



Dicbt luf dia W«isa, vie Miiiiitrt » dargetUUU Sckuatm hM aefaon wiir tktUg ImiDierkt, 
Z«Uenbildiug iA Zelten wi dw aeltoMre Fall b«i dam Thierreioh», and die aene Gene-' 
raliOD tnlda sieb meist sQlbitMlodig in der InlerceUolanubsUu ; Rti^trt kennt bei soi- 
oer Diruelliwg uu ZelleagciqeratioDeD iaZelleD, ohne dorcb BeobacfatnegdaiFaktiscIie 
naclnreisea ta ktvkwa, Seineo AnsjchtBo oacb rnnsate er (reilich zu derjenigen ErkUr 
rang der Dotterzellenbildimg kommea, welche er gegeben hat; er hatte den «UmSligea 
Verbraoch det ZeUeninbaltes aU Torstecbaodet Merkmal des iunerea ZeHcolabeiU lo der 
BiodeHchichl wkannt nwl «vglucb gef^odea, daas dieser Verbraoch am $o grOsaer war, 
j« mehr nach aniM« die ontermichta Zell« lieh befaad. Richtig war daher «ein Schlosa: 
die Zelle iatam so ewtwickaller, je weiter sie naeb aniaeo UegL Ndq war aber die i»- 
nehmende Gross» der uaenliviokelten Zellca nach inoan ejae Thatsache, die aich.nieht 
wohl mit den bei den RladeueUea gewoaneoea Resiütatea vertrag, firösser and doch 
uaeotwickelterT Es konnla diese aicU anders, als dorcb dieADnahme, es sei die junge 
Brat, welche die Rtodeescbicbt bHde, erkürt werden. Allein leider feUt bier du bin- 
dend» Glied, di« Beobachlang dieser jangeo Brut. Reidttrt bat zwar eine AhbUdwig 
einer Ootterzelte gegeben, worin dnoklere Flecke die junge Brat andeulon sollen . allein 
die joDgea frei danostjeliea, ist ibin nicht gagUickl, and wird ihm, meiner Ueberieugang 
nacb^ nie glftcken. Das KarjMrchen . welches er aas einer solchen Zelle beraasgedrAckt 
hat and in seiner iweilea Figur daralallt, ist nicht der K»n einer jungen Brnudle, 
Booden die Kenuelle eüier grossen Dotlenelle, wie wir sie oben beschrieben haben. 
In den Dotterzalien, wo Reichort keinen Sern Ondet, isl er nicht, wie er will, voiitanden 
gewesen und wieder verschwanden, am der neuen Generation PlaU zu machen; viel- 
mehr ist in soldien Zellen dia Kernielle noch nicht gebildet. Es ist klar, dass diese Um- 
kehrnqg der VerUUtnisse auch den Aosichlen von dem Zellenloben im Ei eine andere 
RicbtBBg cvtheiien, ond somit ancfa die Annahme von dem direkten Anlbau des Embryo 
•oa dtm'Dolter einigernassen modificiren mnas. Doch bevor wir aar diese näher ein- 
geben, mfige es arlaobtseio, aas den der niedersten Wirbelthierklatse, den Fischen, 
«inige hierher'gebSrande Beobacbtangen anzofabren. welche an Coregoniis palsa an- 
gastnlU worden, nnd aar die ganze Familie der Salaoncn sich bezieben, da diese, nach 
meinen üntersnchangen , sich ganz analog wie Coregenas verhallen. 
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ü-.t Dutinr -J-r 5J:mi,nen «Mith'ili nur iMn« lalaiiQ.;-»« Floi'jijk-it. rn we^-h-r Fett- 
ir'i'r<ri>n «:hw-.mm<;a, ««Irh« iJuri^baTU nktit Zdkan^tar hab^a. Aa^j^riem jq «loer 
--ii.mmt'^n »teile <!■»* K<*im.')Uv:hen mti den ti»l-en Keimileclieo — m.'iim eiae-i-'po-'ie 
Liritrh^chUiiinx von Zellon . da aocfa bei (lie*<Q Fii<:h-a die ß:Ji'?fieQnitar der Keim- 
Sfk''. iehr vh-'iti zu je-ifj-J-^hlen ist. bufrh di« B^rra-htUDZ Tervrfaw.n'et -ijs Se;m3l äs- 
'■h'-.n. Qftd «n i-iiner ■»leile erv^heml. iJnz Si-iSThriDkl . die erste An:jje des ErB^no in 
".■•iwii einer tlemen hujelfOrmizen AnaohweMonr. hus heüeo, dar>:h*i'rh:ijeQ Zeiten 
Aue Kern '/-ler >"3hrnn;^inha!t 20iammen;e«m. l'ie*e Zellen sind meist weit ;r."-is#f. 
*ii die uriprüniüchen |iieimflecl.e: man findet aier alle m-T-iIiirhett l.e;er2iQje der 
• ir'.-iie. Der £iii:infi wa'bst non allmäti; mehr ond mehr darch stete Bi: Jnnz neoer 
Zellen in seiuer Ma^«, wahrenil der Dotier in zieirhem Verhällniss abnimmt, .iileio. 
wahrend der x_^az>:ü Lm:.rv'n.ileniwi. It'.aaz. v..ü Anfang bis za Ende, enthüt der D->lter 
nw. -iu: ^eriffji« bp>tr einer Zelle: alle nea ^eliildetea Z-illen, welche den Embryo ver- 
zriiiKrn, ilchen in unmill'iciarem Lootact und in sukhem inaijen Zusammenbanze mil 
d"« fh'ifl xtrhaiidenen Embrvon':nzelien , Aa^^ beim Zersl.jren des I'uUersackes nur 
klare Flucizkeil, ab'T L<'in>; Zellen her>orslrOmen. Es ist diess Verfajllmss s-i aarfal- 
l.-nd bei d'-n ialmonen, dau ich lanje Zeit an eine eigene Haut glaubte, welche den 
lioiief ^anzlirh t<jn dem Knibr)'i abai.bl'isse. unl da:s k-h nur mit jrvsser Uube mich 
>»n di'-s'-nt Ifrltiunie iib'T7eui'<-n konnte. Es liebt wirklich so aus, als spalte sich die 
OiflierLaul in zw>'i Bl^lt'T. z*is<:ben wcbtien der Embr_>u, tur uomitielbarem Cuntact 
mit der DollerfIii»3i,.'ki.'il ais'.brjlit, sich entwickelle. Ich babe endlich se^ebea . dass 
ein« S'ikhe llaul nicht exi^lirl, dass die unterste, neugebildele Zeileoscbicbl unmittelbar 
von der Dotlerf1iJS4i::keit umspült wird, und yna ihr ihre Nahruns zieht. 

Kann nun hiervon einem direkten Aufbau des Embryo s aus dem Dolter. aus den 
D'iUerzellen se»prochen werden? 'iowisi nicht. Hie Beobachluns eraJbt hier auf das 
K>idenleslr;, das* die nrsprünglirhe Embr>onalanlj;:e ein durchaas (on dem DoUer 
(;elrenntes darstellt. Wenn man freilicb KpimMäicben und KeimOecke mit dem Dotter 
/iis.immcn werfen will, su hat der sanze Streit ein Ende. Allein dann sind auch die 
Aiiidrückß: ,,derKmhryi)wird direkt aus(iemZ>o»#rgebildel" und ,, der Embrju wird direct 
au!t lUm E\ :tebildct". sjnon'm. Fassl man aber Keimbläschen und KeimOecke in ihrer 
Iffossen Bedeutung, welche auch, wie es acbeinl. durch ibie Enbtcbuii;: i:crcchtfcrtii:l 
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wird, auf. so wird mau nicht amhin kOnncn, eioe solche Sjnonymie tu verwerren, and 
den Begriff „DoKer" als etwas strenger abgegranzt anmnehmcn. 

Bei den Salmooen (wie es icheint, nicht bei allen KnocbenGscheo , denn der Barsch 
hat wahrschciolich Dotterzellen ), bei den Salmonen sinkt also der Dotter auf sein nie- 
drigstes Verhaitniss zn dem Embr^'o zuräck. Er bleibt, was er anfangs war, Zelleninhalt, 
und in Beziehung zum Embrjo ist er blosses Nahrungsmittel, znm Verarbeiten bestimm- 
ter, unorgaoislrter , flüssiger Stoff. Dass es desshalb ein todter Stoff sei, ist noch nicht 
die Folge. 

Bei den Batrachiem dagegen ist der Dotter allerdings am ein Bedeatendes hoher 
gestellt in seinen Beziebnngen zam Embryo. Die Zellenbildong in seinem Inneren zeigt 
einen thXtigeren, innigeren Antheil an dem Prozesse der Entwicklung, als wir bei den 
erwähnten Fischen vorßndea. Dass aber desshalb der Embryo direct ans ihm aufgebaut 
werde, kann ebenralls nicht angenommen werden. Es ist wahr, wir sehen keine Keim- 
haut bei den Balrachieru, keine abgesonderte Keimanlage, ans welcher sich der Embiyo 
herrorbilden sollte. Wollen wir diese Keimanlage finden in dem Balrachierei, so müs- 
sen wir znrücksteigen in die Periode, wo es reif zum Aastritt das Ovarium verlassen 
will. Dort finden wir die Keimanlage in dem ausserordentlich vergrSsserten Keim- 
blBsdien mit den grossen, bellen, blasenfSrmigen Keimflecken. Von diesen gehl, wie 
wir oben nachiaweisen ans bemüht haben, der erste Anstoss znr Zellenbildung ans, da 
wo sie liegen, an derselben Stelle, liegt auch der Pol, der Mittelpunkt, von welchem aus 
alle neuen Bildungen beginnen und sich verbreitend ausstrahlen. Aber gerade das ver- 
schiedene Verhillniss des Keimbläschens setzt hier den grossen Unterschied zwischen 
Fis<^en und Batrachiem. Bei ersteren möglichste ConcentratJon der Uranlagen des 
Embryo in jeder Beziehung; auf einen kleinen Raum beschränkt, breitet sich das neue 
Individuum erst nach nnd oach über denselben aus, mit langsamen Schritten seine Ilerr- 
ichaft Aber den Dotter erreichend. Daher auch Beschrinkang der Farcbungen auf einen 
kleinen Ranm, auf die Embryonalanlage; daher auch, wie es scheint, das nnlergeord- 
nete VerhSltniss des Dotters. Bei den Batrachiem, möglichste Zerstreuung der Drkeim- 
zetlen über einen grossen Theil des Dotters, bedingt durch das Schwinden des unverbait- 
nissmässig grossen Keimbliscbens, und durch die Forchnngen, wie es scheint* nnr noch 
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■i« i« flUW EifeUUinnlMIktlf kMt MA «M iüflttt tnhM«», Hb« tl«f Mriü Uil^ Z«^- 
slArUU« dOH berrOffAllfltfW« IIJlet«llHI«brMHiltli8if biMto riieil MM um MHAimiM^ 
Gofltrfl:» DBf MhOD TOflAtttftueU SlBbtY(tt«tk«1l«l aiHKtt IbäJtätt! O/^AiMhiH HA-VöF. 
Es bettlrigl IMI ««dl him- 4^r Voa Mtddfth BUft^Mpt^helib SitU i flilU Z«tW&biMtii|i tfa 
ZMhW b«l ThMHä d«t MAMHM-« Fftll f«ii Sl« llöt&tal «UiK Hifef ttfdM t^ > BtdU AiM 
eide ftttplfti Jau^ GeftMAlMM i» llm(e»fell« tbfeb Übl0tig*of( bHcHbt, «Uli)« flIM« VKl- 
tbtirfMb<t«btzaOhJMet burablg « feHitl^b^ bftdn' BHll, illl«iH tbf «IbMMHoM^ 
rabiRcr iDhalt , io Contict mit den ia rtffabkriW BDWMtltftfl b«t|riOHlfeA tittllrffbiÜL 
lellen, dient, wie jedes Cytobiastem, ta Erzengnag neuer Zellen. Wir heben also hier 
•in CTtoblMtem secnndlrer Art, d. h. ein solches, velcbea durch Zerstömng nrsprQng- 
licber Zellen entstanden, wieder einer neuen Zellengencrttion sur Gmndlage dient. 
Wir werden bei verschiedenen Geweben, wie nsmentlfcb dem der Chorda und des Knor- 
pels, deBseUwB Eotwicklongagang kennen lernen. Hit dieser eigenihümlichen Zetlea- 
bildnag seheint mir «neb die Bilduag von HOhInngen onter dem Embryo zosammenta- 
falngeo. Ist es nicht luflkllend, dsss wtbrond der Entwicklung der einzelnen 
Organsystesie sich immer dontlicher eine Spalte zwischen der Riodenscbicbt and dem 
Dolterkem aosbildet, welche, je entwickelter der Embryo, desto dentlicher herrortrlttt 
Diese Spalte Kheint stets mit unoi^anisirter FlQssigkeit, in welcher zahlreiche halbrer- 
zehrte StearinkDrper und aller Zellaninhalt sidi finden, erfßlU. Wenn die neuen Zellen- 
■chichlen all jnnge Generation der Dotterzellen entstanden, wober diese Trennnogt 
Wfirden sie dann nicht vielmehr, mit dem Dotterkern inniger zosammenhlngend, von 
den llteren Zellenschichten darch spaltenffirmiga Rlume geschieden sein T Dagegen 
Itul sichjdieser Raum sehr leicht aus dem pifitzlichen Untergange der Dotterzellen er- 
fcllren. Er erhilt die nnorganisirte , aus der ZerstOmng der Doftenellen hervorgegan- 
gene Substanz , in welcher die neuen Zellen sich bilden wollen ; mit einem Worte , das 
secundire Cyloblastem. * ' 

KOnnen wir nnn , bei solcher Entstehung der Embryonalzellen , anerkennen , dass 
sie direct ans dem Dotter sich bildeten bei den Batrachiwnt Gewiss niditl Dau die 
Rindenschtcht thStigen Antheil nimmt an den Embryonalanlagen , kann nicht gelingnet 
werden ; es liegt dieser Antheil zu offen am Tage ; allein desshalb ist tie nicht die einzige 
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Bedingung derBildung dicsor Enibryunalanlagcn. Die Anregung zu allen primären Bil- 
dungen gehl von den Urzellcii der Kcimßecke aus; sie werden ausgeriilirt durch Milhüiru 
der Rindcnschichl und dies sicLert gerade dem Doller der Balrachicr eine höhere Bcdcu- 
lung als dem der Salmoncn zu. Allein die ersten Enibrvonalanlagen einmal vollendet, 
so tritt der Doller der Batrachier ganz in das ihm ton Schwann so richtig angewiesene 
Verhällniss ein — er ist sdbslständig vegcdrnides Sahrungsmiltet des Embrtjijs , nicht aber 
die unmittelbare (ieburtsstältc der Embryonal/eilen, zu deren Bildung er nur beiträgt 
durch Verlust der Selbstständigkeit seiner Zollen. 
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IKe Wirbelsaite. 



Wir habeo die Embryonalanlagen io dem Momeute vRrI«ta«n , vb die Wirbalnila 
erschien. Es hingt von der Biidnog dieset «ichügen Organes, von der Ausbildung 
seiner Zellen nnd der Art seiner Rackbildung so manche wichtige Frage der Organo- 
geoegic sowohl, als der Zellentheorie Uberhaopt ab« dass ich nicht omhin kann, ihr einen 
eigenen Abschnitt in widmen. . 

Sobald.die Wirbelsaite beim.Alyles in ihrem ersten Anflrelen erkannt werden kann, 
stellt sie sich als ein tiemlich solider Strang dar, welcher. der Llngiase des Embr^e'! 
nach in der Zeilenmisse anter der Rackeornrcbe ve^raben liegt. Die Masse dieses 
Stranges erscheint unter der Lupe etwas heller, transparenter, als die umliegende Zellen- 
masse des Embryo, weli^e bei dem Al;tes durch ihre mildiweisse Farbe und vollkom- 
mene Undurchaicbtigkeit sich auszeichnet. Gegen den Kopf hin ist der Streif bei seinem 
ersten Aaflrelen vollkommen scharf abgegrinit , nach hinten hin verliert er sich in die 
Embryonalmasse , und folgt in seinem Wachsthom der Ansdefanung des Embryo's nach 
hinten. Es ist nicht möglich, den Strang voilstindig von den umgebenden Embryonal- ' 
Zellen zu trennen , er hängt auf seiner OberQttcbe äberall mit ihnen zusammen. Unter 
dem Hicroscope zeichnet er sich bald ans. Wihrend ringsum die dichtgedrängten Em- 
bryonalzellen leicht erkenntlich sind, zeigt er durchaus kein zelliges Gef&ge, und dnrdb 
kdnerlei Art von Behandlang lassen sich Zellen in ihm erkennen. Die ihn bildende 
Fl&ssigkeit ist glashell , von etwas zäherer , consistenterer Beschaffenheit als Gallerle. 
Eine ungemeine Hasse von Holecnlarkfirperchen , mit zerstreuten Stearintäfelcben 
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gemengt, liegen in dieser Gallerle gehäuft. In der Anordnung dieser Körperchen, so 
wie der Tärelchen , lässt sich durchaus keine bostimmte Regel nachweisen; sie liegen 
durchaus verwirrt, unordentlich bei einander. Der Strang erscheint nur durch eine ein- 
fache Linie, durch keine doppelte Contur gegen die umliegenden Zellenmassen abgegränzt, 
und diese selbst hängen stets fest mit ihm zusammen. An dem hinteren Ende der Chorda 
verliert sich die Gränzcontur , aümäljg unbestimmt, schwächer and schwächer werdend, 
und an dem Punkte, wo sie aufhört, bcflndea sich dann ganz gewöhnliche Embryonal- 
zellen. Die ganze Chorda besteht demnach aus einem gicichmässigen Gallertstrang 
mit unzähligen Molecularkörpern und manchen Stearintäfelchen gemengt, welcher nur 
durch Mangel von Zellenstructur von der umgebenden Masse sich unterscheidet. Scheide 
und Kern der Chorda lassen sich noch nicht erkennen; sie besteht gleichförmig nur aus 
eiDem Und demselben formlosen Gewebe. 

Bald aber beginnen neOC Bildungen in dem Innern dles«s Stranges. Es erscheinen 
zuerst an dem Kopfende, inMitle der Gallertmasschic Und da rundliche, hellere FleckeU, 
welche ganz wie Höhlungen aussehen. Sie sind anfangs , der grossen Menge von Mole-* 
cularkörperchen wngen, Vrolche sie überall verdecken, schwer zu erkennen, nod auch 
nur einzeln in dem Gewebe trerstreut. ihre Form scheint meist mehr oder weni^ef 
rundlich; Ihre Lagerung kelnef bestimmten Regel unterworfen. Innerhalb des Stranges 
I3s3t sich nicht erkennen , ob diese Höhinngen von einer besohdern Membrftn ausgeklei- 
det sind, oder ob sie nur durch Aaseinanderweichen der Chordalmasse enlslanrien sind. 
Durchschneidet man aber den Strang und druckt ihn Unter dem Compressorlum tasHttt- 
men, so gelingt es Öfter, einzelne dieser Höhlungen aus dem Inneren des Strtrfigei her- 
vorzotreibcn. Frei geworden, verschwinden sie aber nicht, sondern behalten ihre runde 
Blasonform bei, meist sogar zff voIlstSndigcr Kugelftirm dehnert sie sieh beim Uerter^ 
treten aus. Rnn erkennt man deutlich, dass es selbststdndigc, ton einer feinetf M^mht^tt 
umschlossene, mit einer glashelteh • gallertartigen Flüssigkeit gefällte Blasen, mit einem 
Worte, Zellen sind, welche man vor sich hat. Vergebens habe ich äiich berflflhi, i*i di*' 
scn Zellen einen Inhalt anderer Art lo entdecken; es ist mir nicht geltffigcn« et#(M ixt-' 
deres 211 sehen , als eben die glashellc Flüssigkeit; ein Kern, den ich mit vktlci' AMttm- 
gung gestiebt habe, war nie darin zu ßndcn. 



aoMU eiuul di* BiUnr diMor Zrilea «n dea KopfoBde Otr Ckor«» begOBRCB 
hat» M MbMiM li« rudi nwlt hioUn tofwKpU. Di« Zallcn Im r»denD Bnda dehneB 
•toh »du oBd mehr lU) m «Btilaben frisch« ia d«B ZvildMarioBitD sBd Je mehr ile 
wBebHB, d«ate mehr remindBit akth d» K0nieh«BUiu, mlehe mher illein die 
Ckardt bildel«, oqd bbb lefcndler aad «ohBcUer Ten^iriBdcl. Bald blelbea toq Ihr 
B«riwlM4i*B des alBzelnea Bellea aleh hiBiieheBdeStPelfhn; aJalsllBlercellnlanahataiu 
lewordflB. AUalo die Mlea driBgea aidi mehr nnd mehr iiuanneB, oehmeB durch 
gagenaettigeo Drook dodtkaadrUchB oder iienr K6rpet4onn Ihalldte GeaUIt«» an nnd 
haM lat aa alle iBtereellalanohiUBz venchwandeB aad bmb entdeckt nnr klelae Sporeo 
4«miUwv Btwll n de« SMlea, va mehrere Zellen in elnam Winkel mtammeiiitoueo. 
HwunHf« herWB hleihM noofa blt und da edunlaaSturintafelcheBH^cn, velohe maa 
Mch( mitltQnnP VWV«QtH«bl kOule. Doob liflhwt die Khaife Cootni and die mOtr 
oder minder winkliche Form gegen einen lolchen Irrthom. 

I«lhmn h«Mhr|Bkt itch der ForUchriU lo der GhordalbiMiiBf aiebt alleta aof die 
glMUiAe ErWhUB dw SlnagW nit Zellen. Her Stfling thaUl tich «Kkrend dar Zellen^ 
«Rtifkkivtr in «taNB Ken Dad eise auHre, dieien Kera anuUleawade Sdielde, 'md 
dia ZflUwi dea GbetdaUNHMe erbaltea ia «iBar gewlaaea Pariode ihres WaiAslhmns 
Karae. 

Weaa aoeh fcaiao {ellea ia der Chorda vcuhaadea aiiidt *f* erichelnl der gaaze 
Straag aaeh, via okea aagefttlvt, um ran eiaer einfhehan Liaie begrtastt Sobald aber 
die ZtlleafaftUaBgea sidi za biMea aafhogaa , so begiaat aaeh eta heller Zwischenraum 
iwisehen dem Zellanharper a«d der arsprOaglielMB Begvftaiangilinie sich ni zeigen, 
wekhei aaeh iaoea, gegea dea Zaltaahörper hin» Mharf hegriait erseheint. Die nri- 
■ehea beiden LinieB eiagesehlosM*« hoHo Hasse iil dio Scheide. Sie bildet eiaea festea 
beUea Cjliader* der ftbanll dea ZeUeafcflifer der Chorda oa»ohlieBst, nad iwar »o eng, 
dau meiil ia q>ttercr Zeil, wann die ZeHea dossalbea Uu« gehörige Ansbildnng erlangt 
babta , bei» DwcbM^aeidea da* 8lna«aa derZeUeakfirpar sich Ihelhraiaa hervorpreul. 
und die Zellea im Uqtkreis«, velolto W dw Soboide «»«tOMea. stark zasaauaea geMkekl 
iMabgaplirttoldinNheiae«^ Bai 4«>P W«d>Ha dv C^ovd« ucb hiaten ia den SohwaDi 
UwjBi TQ Mob ^« IVwiieh^ 4«r Zolleq^Rtvtvhiu« gWH diMwIben VerOHa wiederholeo. 
««lcb# B^ut^ in K^pT^ndo d^rwlbw wh xeigUm» k««« mw »teh deaUkk foa i»m 
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Verhalten der Cbordal^hel-le i6erieu:eD. Mju siebt sie daca um «o daDo^r. je weiter 
die ZeüenbildoDZ oocb lurücksfhU oad aümali; die beiden, ihren L>ur<.b<chnitibeie:<:b- 
nenden Linien in eioe einiije lUäammeDlaureD. Es «cbeiQl demQi'b ibre 6 idunj auf 
die Wei« »or sieb in gehen, dais aas der zeUtin<7'»a lrni3*>e der 'rh->rda ii'.h iwei 
weseollirh »encbredene Gebilde differenziren. nach aa5>ea eine c^^iicdrijihe Hmlea- 
scbichl, welche allmälij ein faieri;--* Gewebe aoBimml, nicb innen ein leiii^er Kern, 
der si<h während der saoien Dauer meines Dasein* steli we»eDliitb mn allen andern 
Embryo na lie weben dorch se ne zr.i*ien. sljjbellen Zellen aa?ieichnel. Aof weUbe 
Weije das anfangs, wie es «cheint, vullsiänli; bvraozene Gewebe der ThLTda^scbeide 
eine faseri« Slrurlor annimmt, weiss ich ni.-hi: irh habe keine l,>b'_T;än;e iwii^-heo 
diesen beiden Zuständen der ilbordalsfheile »ahrrehnien k-'onen. Von pfer «eitern 
Aüsbildanz der ^cheide nnd ihrem Antbeil an der Wirbelbildnn? wird später die 
Rede sein. 

Ein zweites, wicbti^es Moment ist die Aosbildun; der Kerne. loh habe mir Tiele 
Muhe eezeben. in den Zellen, wenn sie noch als H-'phlun^en in der Gnindmasse erschei- 
nen i Kerne ZD erblicken, allein vercebeos. Wenn die Zellen so weit »orjeschrilteo. 
dass alle Inlercellularsubstanz »ersehwnnden nnd die Zellenwände je^enseilij aneinan- 
der :-:f"aiert waren, dann leisten sich die bla>>.>n Kerne, ['lese Kerne stellten stet» 
mebroder minder rnnde. platte, linsenförmige Korperchen dar. weKho an einer Wand 
der Zelle fest anselaaert »aren. Bei jünzeren Zellen waren sie abioiut kkiner. als bei 
älteren; allein ihr Waeh>iljum stand nicht im Verh.iltniss mit dem der Z-'Uen seihst, da 
diese weit bedeutender sich aosdebnten, als sie. Sie boten nie ein L-iriii::''* Aussehen 
dar. sondern schienen vielmehr hohle, ptaltjedruckle Bl,is-hen: ihre f'urchsi. btijkeii 
war fast eben so vollkommen, als die di-r Zelb-n selbst, dm h schieoen sie dem diin-h- 
fallcnden Lieble einen schwachen Sptich ins Gelbliche od ?r Grauliche zu sebcii. Kern- 
Lörperchen habe ich nie in diesen Kernen beobachten Lrninen, Meist zeigen sie sich 
Inder Flächenansichl, oft amb von der Seile, wo man sich dann *on ihrer Linscnforni 
und ihrer inniacn Verbindun:: mit der Zellcnwand selbst libcrzeujen kann. 

Ha ich stets .\hleseier von sehr verschiedenen Entwicklun2*pprioden besass. und 
oft Zellen von nuebreren Wirbelsaiten zu sieichcr Zeit unter dem Mikroskope beoh.ich- 
tele, fo konnte von Täuschung, Lebersehen der Kerne ihrer Uurcbsichligkoit weson etc. 



>ichl lekhl dh Rede wia. Hm kern imAea «acb b«l eioer und denelbp« WfrbetMile 
sich voo der ftichlighelt der Beobiehtung leicht tbernaieo, wenn men t.' Bl hei einer 
Lane, dorea Sehvint gerade im krtftigen Wacbun hegrifl^n ist, die TersciiiedeDan 
Regkneo der Wirhetsiite vergleiehBiigsweise aalenmcbt Nach voni hie (ladet man 
daan grosse beHe Zriles, mit s<»Ohb, grossan Keraen and dentKdMr Abtrennoag der 
dicken Cbordalsdieida ; mriir nadi Unten kleinere ZeHan «tt kleinen Kamen, eadüeh 
gau hinten elnaelne kernlnae Zellen hi der Grandnasse eingelagert und man' kann 
•o an flfaMn einitgen Sehiranaa alle mannigCidten Uehei^lage stndiren , irtkbe auch 
bei der altmUifen EotiriddBn; der Wirbdsalte sich heobaehlen lassen. 

AasbiMung jnnger ttrat in den Zeilen der WIrhelsaite. wie sie Sekmaim beobachtet 
hat , beginnt erst bei der VerklüBBemng derselben ; auch hei ihr baaMrkt man keine 
Kerne in den j nagen Zellea. 

Da die Entwicfchugagesebidite der Cborde mir sehr wichtig fBr die Theorie de* 
Zeüeablldang IkherhaBpt er a c h eiaen mnaste. snmal wefl S Attm m anf diaaes Organ mtt 
•eine HaaplnnlMfnebnngan gerichtet hat, so onte r sacble ich noch speiiell Triton lobatna, 
deasen Larven leb dnrch einen glücklichen Znbll in liemltcber Annhl erhalten hdle, 
and kann nicht umhin , hier, nie spXlerhin bei den KnorpdielIeD , die Resaltate dieser 
Beobachtungen eininaAallen. Ich bebe tat der zweiten Tafel drei Schwtnse aw ver- 
tcbiedeneo l^rvea ia iahr Ttfscbiedenem Alter abgebildet, aas welchen die Eigen-, 
iMmUchkeken dieses Thives sowohl . als auch die BiUang der Chorda nach demselben 
Prinzip klar herrorgeben. 

Bei ihrem ersten Aallrelea zeigt die Chorda dieadbe lineare Begrintnng, als bei den 
l^rren des Alytee, dieselbe gallertartige Grandmasie, denselben Hangel aHer Art tob 
ZaReastraetv. Aileia ein Umstand antersebaidet soglaieh eine Trilonenetaorda von 
der des Alytae. Diese ist die regelmkssige Anordnung der KOrperchea, wdche in der 
Grnndmaaie liegen, and die htim Aljtes anregehnSMig zeralreat «nren. In fast gleichen 
AbsUnden lagern die KArnchen ringartig nm die Chorda bamm an der insaaran Seite 
der Gallertmasse. Ifie and da sind welche avoh in der Hasae senlrent, aonat aber sind 
die Ringflgaren, wekbe sie darstellen, zleadicb rageieOssig. Dnrch Dmek wird diese 
Anordnnag angenMicklich lerstOrt, dwa so diveh Zeraebielden des Strangea and Her- 
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auspressen des Inhaltes. Zellen wände, welche diese Ordnung der KOruchen bedingten, 
lassen sich durchaus nicht wahrnehmen. 

Die Körnchen verschwinden aUm9lig, die Grundniasse wird beller and nan enislehen 
auf dieselbe Weise, wie beim Aljles, vom Kopfe her in ihr die Zellen als einzelne Höh- 
Itngen, die sich später mehr und mehr zusammendrängen und die Intercellularsubslanz 
aufzehren. Anfangs bemerkt man gerade keine grosse Rcgelmässigkcit in den eben ent- 
stehenden Zellen und ihrer wechselseitigen Anlagerung; allein bald, mit ihrer Vergrüs- 
serung , tritt eine solche hervor. Eine jede Zelle nämlicb hat die Grösse, um einen gan- 
zen Abschnitt der Chorda zu erfüllen, und da sie sich durch gegenseitige Aneinander- 
lageruDg abplatten, so stellen sie eben so viele Scheiben dar , welche in der Scheide, wie 
Münzen in einer Rolle liegen ; die Chorda erscheint so in ihrer ganzen Länge durch eine 
Menge von Scheidewänden in Kammern abgcllieilt. Die Interccllularräume zwischen 
je zwei solchen scheibenförmigen Zellen sind sehr gering und die beiden Zellcowände 
scheinen unmittelbar aneinander zu liegen. Meist wechselt der Durchmesser dieser 
Scheiben, wenn auch in zremlich engen Grämen ; manchmal aber sind die Zellen so ge- 
naa einander an Grösse gleich, die Abslände der Scheidewände so regelmässig, dass man 
verführt werden kann, diese Ahlheilungen für ganz etwas Anderes zu halten, als sie wirk- 
lich sind. In der That hielt auch einer meiner Freunde, ein sehr geübler Beobachter, 
als ich ihm eine solche regelmässig abgctheiltc Chorda zeigte , die einzelnen Abschnitte 
für die Wirbelablheilungen und wnndcrle sich über deren grosse Anzahl. Erst bei nä- 
herer Betrachtung erkannte er seinen Fehler, und das Durchschneiden der Chorda, wo 
der Kern hervortrat und die einzelnen Zellen , frei werdend, ihre ursprüngliche Kugel- 
fonn annahmen, überzeugte ihn völlig von dem augenblicklichen Irrlhum. Sobald die 
I ntercel lala rsub stanz verschwunden ist, erscheinen auch die Kerne; ia den werdenden 
Zellen konnte ich sie eben so wenig linden, als beim Alytes. 

Ausser dieser regelmässigen Anordnung zeichnet aber noch eine weitere Eigcn- 
thümlictakeit die Wirbelsaite des ontersuchleii Triton aus. ■ Belrachlet man nämlich die 
Chorda einer älteren Larve, welche schon ausgebildete Vorderfüsse hat, und wo die 
Hinterfüsse za sprossen beginnen, so ist in dem grösslen Theile des Kernes die regel- 
mässige Anordnung der scheibigen Zellen verschwunden. Die Zellen sind ungemein 
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groM, deutlich Dodeirt and meist Ton dodecaedriseber oder 3i«ser genlberler Form. 
Sie erlttilen nicht mehr den gantan Darchmesser des Cjlioders , sondern sind meist stf 
geordnet, dist nrei oder drei in demselben Qoerdnrehmesser der Chorda befindlich« 
Zellen xoaammea gehören, etwa die gleidie Grösse besiUen , nnd so einer Miherbestan- 
denen Sciwibeiuelle durch ihre Anordnnn; enisprecben. Verfolgt man nnn die Chorda 
weiter in den Schwani hinein, so lieht man dort die arsprQngliche Scbeibenform der 
Zellen , wo jede einen queren Chordaldnrdimesser einnimmt , nntr anKreten , allein es 
zeigen sieb hie nnd da doch schon Scheihen, welche ans zwei, in der Mitte geschiedenen 
Zellen znsammengesettt erscheinen. Schreitet man nnn noch weiter gegen die Schwant- 
spitte Tor, lo erblickt man an rielen Stellen spitze Verlängerungen in die Zelle hinein- 
ragen, wihrend zagleich die Interceilolarfobstanz an Hasse zugenommen zQ haben 
scheint. Es sehen diese in die Zellen hineinragenden Verlingerungen der Intercellular- 
■nbstanz gerade so ans, als wenn die Zellenmembran rieb hier einbiege, nach innen zn; 
d. h. als wenn die Zelle im Tbetlungsprozesse begriffen sei. An einer solchen Stelle 
scheint dann andi die Inttreellnlarsnbstanz sich der Efnhiegang nach m ziehen nnd man 
findet viele, ans zwei neben einander liegenden Zellen gebildete Scheiben, wo die beiden 
mittleren ZeUenwände wie zwei krumme Linien, deren convexe Fliehen einander ng»' 
kehrt sind, erscheinen, Xt «ad wo bi scheint, als hltten zwei Einkerbangen von beiden 
Seiten her , also Im KOrperlichan betrachtet, eine ringtOnnigo EinschnOrang die Zelle 
in zwei getheiK. 

Bei der Palte bähe ich den Entwicklungsgang der Chorda im Allgemeinen in ganz 
Ihnlicber Weise beobachtet. Wenn aber h«t diesem Fiaehe die Kleinbeil nnd Doroh- 
siditigkeit der entslebraden Zeilen ein grosses Hindemias der Beobacbtang In den Weg 
legen, so wird man auf der andern Seite dnrch den Mangel an KOmdtea, welAe die 
Urmasse des Strangea bei den Batrachiern undnrchsichtig meehen nnd leicht Thuehnn- 
gen Temrsaohen kfinnen, sehr begftnatigt. In der That zeichnen sich die Fisehembryo- 
neu hn Allgameincn dadorch ans, dass ihre constitnirenden Zellen wenig oder gar keinen 
in fester Form niedergeschlagenen , sondern nar flOtsigen Nihrsloff enthalten. Daher 
•Dch ihre Dnrdisiehtigkeit. Der Gallertatrang, welcher hei den Fischemhryonen aleh in- 
[ugsteigt. hatdleTdlkommmiteDardisicUiKkeit, welche nun wünschen kann. AeniMfst 
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(ciae Querslreifcheu, «ckhu ikh auf dem GallerULrangt: zeigeo, kcheiaea das Aoalogun 
d<;r bi;i dea Trilooen beobachtelen riDgrünnigea ADordouDg der Eügelchen zu sein. 
Die Zellen erscheinen ebenfalls, wie bei den fialrachiern, als scheinbare Höhlungen, 
klein, isolirt, meist vun oblonger Gestall. Der grössle Durchmesser dieser eiförmigen 
Blasen liegt meist in der Quera^e der Chorda. Die Intercellnlarsobstanz verschwindet 
allmälig mit der Ansdehnung der Zellen ; die Kerne erscheinen in diesen erst s«hr spät ; 
jjegen die Zeit der Enthüllung des Embr^u hin. Die Anlagerung der Zellen ist nicht so 
ri'j^elmässig, als bei den TriluDen; vielmehr der bei dem Ahtes beobachteten ähnlich. 
Junge Brut habe ich nie in ihnen beubachtet; ebensowenig Erscheinungen, welche auf 
<:iue Vermehrung der Zellen durch Theilung hindeuten konnten. 



Die Entsteh ungs<,'e»chiclile der Wirbelsaite liefert ein Bild vieler Gewebe im Em- 
hrvo, und es müssen daher die bei den turstehenden Intersuchun^en gewonnenen Re- 
sultate um su wichtiger sein. Es fragt »ich aber hier vor allen Dingen: woraus ward die 
ijallertartige Grundmasse, das Cvtoblaslem, auf welches unsere Beobachtungen überall 
lurückfuhrleo ? Ist es ursprünglich als solches vorbanden , oder entsteht es auf secun- 
däre Weise? .\htes und die ungeschwänzlen Balracbier überhaupt, wie es scheint, 
lassen uns hier im unklaren. In der That kann die mit Körnchen ohne Regclmäs^igkeit 
durchstreute Grundmasse, welche sich bei den Embrvonen dieser Thiere findet, uns 
keinen Anhaltspunkt gewähren für die Entscheidung dieser Frage. Es könnte eben so 
gut angenommen werden, dass diess eine mit Kernkörperchen durchstreate l'fma»se, 
wie Sr^ttann sie Tür die erste Entstehung der Zellen postulirl, sei, als ein secundär durch 
Zerstörung der Embr^onalzellen hervorgegangenes Blastem. Triton lobatus dagegen 
aibl uns hier schon besseren Aufscbluss. Bei ihm sind die in der L'rmasse vcrthcilteo 
Körnchen auf eine gewisse Weise gelagert ; die Ringe , welche sie rund um den Strang 
bilden, scheineo einer vorher bestandenen Organisation ihren Ursprung tu verdanken. 
Belrachtcq wir nun die Embrvonalmasse, welche bei Triton unter der L'mhüllungshaut 
zwischen deren beiden Blättern, im Schwänze liegt, und zur Bildung des Muskel- und 
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nd no«np«rea«lqnBs 4m SckwaUM bestMuM Ut , >o MAea wir In Hir riM ttDOeh« 
AnUgennignralM dv KSTBchen, aber ta itt Fllcb« tugebnitst. Ich Itabs deuhdb 
■Bf dar F^fiir dlesm mgebande Embryonalf ewebe mtt gneicfanet, dat der Umb&lfiniga- 
bMrt digflgflQ , velohe au leköMl , darcbsiehUgao Pflartmellleo okue kömif cd Iq- 
hklt besteht, um die Fignr nicht tn ftberliden, weggelasseo. Eine xellige Stmetor 
Tenfith lieh hier auf alle Weise. Zellenmembninen sind nrar oicbt xn .erblicken, 
dlein flberall bilden die KOmdien kraDzrfirmige Grappirnngen , welche , wenn man 
tie mit Linien nmschlSsse, das rollstindige fiüd einer ZelleBmasae geben «Orden, 
Ikngs deren Winden die ESmcben des Nahmogsgehaltes depontrt sind. Vorher 
kann man anch diese Zellen wirklich sehen und sich Oberzengen, wie sie alle, mit 
NabrongskSrpem aber nnd Ober erlUllt, in dem platten Schwanre dicbtgedrSngt wi^ 
eine Uosaik neben einanderliegen. Während non die KSmchen in der Uitte luerst 
resort>irt werden , and die Itngs der ZeUenw&nde gelagerten noch sidi in ihrer 
eigenth&mlichen Natnr entfolten, schwinden die ZellenwKode. Die KCmchea bleiben 
aber, wenn gleich iftrer haltenden Stütze beraobt, in der Lage torack, in wdcher 
tie Tor dem Verschwinden der Zelleowände sieb befandeo, nnd bilden so die ma- 
schentSmiigea Fignrea in dem Cjtoblastem , welches dnrch das Verschwinden der 
Zellenwinde herrMgetreten ist 

iD der Chorda scheint die regelmassige Anlagemng iot Kügelchen anf gans 
dena^bta Entstänngsgang binntdeoten , nur mit dem UnterseUade , dass sich die 
EmbrjoMtellen in dei LSngeoriohInng nuammeo|rnyp^«>, während sie in der FIoss« 
sidi flSdwnartig neben einandee legen. In der Sehwauflosse stelleB daher die zosommen- 
gedrttektenEmbryonalaellMiBiGh inihrcr gansen Breit«, in dem Chordalstrange nur mit dem 
Kanda ans entgegen. Daher dam bei der einen die mascbenfSrmigen Fignren , bei 
der andwn die rlngfOnnige Grappirang der nach dem Sebwiaden der Zellenmem- 
branen mrackgelassenen KOrpercben. Es acheint die Bftdnng dar nrsprfiogtichen 
OMadahDass* aaf Aa Weise vor sich lo geben, dasa die Embryoealzellen sieh in der 
LIngenriehtBBg in einen Strang maammendrangen , das» ibra Mambrao schwindet, 
vthiend die Ungf ihrer Winde gelagert gewesenen KOrnehan in der durch die 
frfthuren ZtllMmembranen bedingten Anordanng rerharren nnd dass dann die 
mch ZentJ^niDg der Zellen nrtekgrtKeben* Maiae, welche Mher deren Inhalt hil- 
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dete, als secuodäres Blastem auflrilt, in welchem neue Zellen, die eigentlichen Chor- 
dalzellen, sich entwickeln. Wir sehen demnach hier denselben Bildungsgang bei der 
Entstehung der Chordalzeilen aus den Embrjonalzellen sich wiederholen, welchen 
wir schon bei der Entwicklung der Letzteren aus den Dotterkernzellen erkannt 
hatten. 

Ein zweiter, fiir die Zellenenlwicklung wichtiger Umstand ist die Beobachtung 
von directcr Zellenenlstehung ohne Mitwirkung des Kernes. Es ergibt sich in deo 
Chordaltellen deutlich eine Epigenese der Kerne. Sie entstehen erst in diesen Zel- 
len, wenn sie auf einer gewissen Höhe der Ausbildung sich bcllnden, und nach 
Seliwanti's Beobarhlungen, welche gewiss hier als gültig angesehen werden müssen, 
entsteht die junge Zellenbrut in der Chorda auf eben dieselbe Weise, wie die älte- 
ren Muttcrzcllcn; ohne Daüwischenkunft von Kernen. Es ist dies Faktum nicht 
ohne Wirhiigkeit; es beweist, dass eine Zelle, die keinen Kern hat, nicht früher 
noihwendig einen solchen gehabt haben muss; dass mithin eine solche Zelle eben 
so jung sein kann, als eine andere, welche kaum sich um einen Kern auszudehnen 
beginnt, während, wenn man den Kern als nolhwendig zur Zellenenistehung an- 
sieht, eine kernlose Zelle schon einen gewissen Cyclus von Metamorphosen durch- 
laufen haben muss, ehe sie den Kern verlor. 

Die Chorda derTritonen endlich zeichnet sich durch die Andeutungen beginnender 
Theilong vor der der un geschwänzten Balrachier aus ; allein die verschiedenen Uebergangs- 
stufen zwischen der nngelheillen und der getheilten Zelle sind noch nicht mit gehöriger Aus- 
rührlichkeilbcobacbtel, als dass man den Prozcss als einen völlig erkannten ansehen könnte. 
Zwar sind die eckigen Vorspriinge in das Innere der Zellen ein Umstand, der sich 
nicht leicht anders, als durch solche beginnende Einknickung der Zellenwand erklären 
lasst. Zuweilen glauble ich, es seien Kerne von ihrer schmalen Seite gesehen, welche 
mir so erschienen; in anderen Fällen, es seien liellcicht sehr kleine, in der Inler- 
cellularsubslanz entstehende junge Zellen; allein alle diese Vermuthungen schwan- 
den bei genauerer Betrachtung, Indess wäre auch Vermehrung der Zellen durch 
Theiluug in einzelnen Ihieriscben Geweben keine so ganz unwahrscheinliche Sache. 
Für die Faserzcllen bat schon Schwann nachgewiesen, dass sie durch Zerlhcilung 
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dtf miMlIiiglicken ZelleiikOrper eDtstehen. Doch ist die ftei den Fasenellen aage- 
Bommeoe ZertheilODf ein «nderer Proiess, als dw, welchen wir in der Tritonen- 
chorda ror ons haben. Dort tertheilt aidi die Zelle, am dadurch zwei, ihr dorch- 
ans Ihnliche Organinnen xa bilden; sie gehl mithin in ihrer Eigenthttmlichkeit nicht 
unter, nnd eine jede der dnrch Theilong entstandenen neuen Zellen bat, die GrOsse ans- 
genonunen, dnrchaoB kein antwacheidendes Merkmal von den andern. Dagegen 
lertheiil sieh hei der Fasertelle die Zelle in Bildungen, welche darchans nicht mehr 
die Zellennator haben, und nie als Zelle fbngiren kOnnen. WUrend sie dort mithin 
in ihrer Eigenthfimlichkeit sich regenerirt, sich gleichsam nen erzeugt, g^t hier die 
Zelte tn ihrer neuen Bitdung antM, stirbt als Zelle ab. 
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Der Embryo bis zum Hervorsprosseii der äusseren 
Kiemen. 



Wir ballen das Ei verlassen im Momcalc der Anloguns der Wirbclsaile. Der 
ganze Embryo bestand aus den zwei noch parallelen Ituctenwiilslcn, der Wirbclsaile 
und war noch von der DuUcrhaut in seinem canzen Imfanje unibiiill. Die L'mhül- 
hin^shaat war noch nicht als eigene Zellcnscbicbt abgeschieden. Es waren milhio 
nur Organe der rein thierischcn Sphäre, die sich uns entccffcnstelllen; die der vege- 
taliven Seite angehörenden Theüe liegen noch in dem Chaos der Rindcnschicht- 
zellen gleichsam vergraben, und beginnen nur nach und nach sich daraus hervor- 
zobilden. 

Scbwieri? isl es, die Ausbildungen der ßückenwülste zu verfolgen. Gegen das 
Kopfende hin allmälig sieb erhebend, breiten sie sich hier bedeutend aus, om sich 
am vorderen Ende in stumpfem Winkel in vereinigen. Zugleich mit dieser Aus- 
breitung aber überwölben sie sich nach innen zu, unter dem Schutze der Dotterhaut 
einander enlgegenwachsend. Die überwölbenden Parthien sind aber so dick nnd 
andnrchsichtig , dass ich der allmalicen Verminderung der inneren Buhlen, den 
Anssackungen des Auges and Ohres, so wie den Abtheilnngen, welche sich während 
dieser Aussackungen bilden, nicht gehörig folgen konnte an dem frischen Embryo. 
An in Säure oder Weingeist erhärteten Individuen ändern sich aber dorch 
die Zusammenziehnng die äusseren Formen und die Verhältnisse der noch so 'wei- 
chen Theile so aofTallend , dass ich daraus keine genügenden Resultate erbaltea 
koonte. Die Himablheilangen , welche durch das Zusammenwachsen der Rücken- 
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wiUsle gebildet werd«D. find bei dem Atytet im AnßiDge nor sehr DovoUkommen nwA 
aauen narkrrt. Hau. siabi meM nnr eine grosse, sehr Terechoben viereckige 
Spalte Ikhffir den Kopltheil siA liiiuiebeD, die allmllig tob TOrn nidi hiotea steh 
•cUieat. Die AngeaaDlage erscheiiit alt ein mit heller Flfissigkeit gefQllter Fleck zor 
Seite des vorderen Endes dieser Spalte; die Anlage des Ohres in gleicher Art neben dem 
hinteren Ende. Doch ist namentlicb in Hinsidit der beiden Sinnesorgane za bemerken, 
dast nrischen ihnen die Spelte gei^nmiger scheint, iras darsaf schliessen 
Hbst, dass hier eine bedentende Erweiterang im Innern der Himanlage sich vorfinde, 
ffintw der Aogenanlage ist der Spalt durch eine Brflcke gesdilossen nnd erweitert steh 
dann wieder in weitem rhomboidalem Klaffen. Es sieht miftin m dieser Zeit das Wxn 
so aM, ab bestände es nar aus tw«i Abtheihingen ; einer xwischen den Angen nnd einer 
twek«i iwischen den Ohren gelegenen. Vor der Aagenznile gewahrt man freilich eine 
lachte Einsenknng, welche aaf eine sehr kleine, vorderste HlrBabAeilong hinradenteo 
sckeint. Nach aussen gegen die umgebende Embryosalmasse hin , erseheint die Him- 
salH|ans rinrchass noch nicAt diOereuirt, man kann anf frischen Dnrchsdinitten des 
Enbiyo's nir die Spnrea von dem dm'cli die Verwachswng derK&ckenwülste entstande- 
■M leeres MittelraoiT welcher die Gtandlago der Himhfthlen wird, nichts aber von 
ei»er Treanoog der Wttlsts von der aossea sie nmgebeaden Bmbryonalsabstm 
bemerken. Den .Bücken entlang ssUiesaen töA die WtUsle sehr schneU nnd wenn no<A 
am Kopfe 4er Halbkanal offen stakt, so ist icl>on am iUokan die Rfihre vollständig ge- 
seUoasea. 

Schon ZB der Zeit, wo die R&ckenwülste salbst in der Rückengegend noch nicht 
ToUslBndig gescklossen sind , sieht nan an der Umgrlnimg des Embiyo's einige Verio- 
densagm, welche auf Netd»ildiuigen va Seite der Rückenwäbt« hindeuten. Die früher 
pandlalen Eiodracke» weldw gaax im Anfange den Embrjo von dem Reste der Rinden- 
•ebidit lostrennten, hafacB sick weit mehr vwüetl, aind aber togleieh in ihrem Veriaafa 
hedenteod geändert. In der Kflckengvgeod sohmiegek sie sich hart an di« Rficken- 
wUate 10, so daat diese aehoa vor der Vcreiaigong eisaa hoben, schmaIeD, in dor 
■sUe gespaltaneD Xamm darateUen. Die £«prgeg«ad hingegen ist woU breiter mid 
■Mit M tber den Best «ritoben; ihre vordere UmgriBnug atnmpf abgonmdet, aad 
•AiMfOniHrkKil, ao dMsder frOaste BreiUndnrehmeaaer in äa IBtta der AogeMolag* 
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etwa rällt. Von da an vttrschmälert sie sich rasch nach hinten, um in den kammrörmi- 
gen Rückenihei) Qberzagehen. An dem Rande bemerkt man mehrere wellenförmige 
Einkerbungen, deren Zahl anfangs nicht ganz bestimmt scheint; meist bemerkt man ' 
zwei oder drei. Es sind diese Einkerbungen die ersten Spuren der sich bildenden 
Kiemen- oder Visceralbogcn. 

Es entstehen diese Gebilde ganz auf dieselbe Weise, wie die Rückenwütsle, und gaoi 
wie sie entsprechen sie ebenfalls in ihrer Uranlage einer Menge einzelner, später sich 
dilTerenzirender Organsystcme. Man beobachtet deutlich in dem Forlgange der Ent- 
wicklung, dass hinter der scbildfürmigen Kopfaninge, welche jclzt noch den ganzen 
Schädel mit allem Inhalte darstellt, ein <«nfangs schmaler und dünner Wulst sich erhebt, 
welcher von den ßückenwUlsIen nach vorn auslaufend, sich gegen den Kopf hin allmälig 
verliert. Bald entsteht ein ähnlicher zweiter und dritter Fortsatz hinter dem ersten, 
welche, parallel demselben, nach vorn gegen den Kopf sich krümmen. Diese Fortsätze 
sind alle anfangs ziemlich schmal, hoch und scharf begränzt, die Zwischenräume zwi- 
schen ihnen breiter, als sie selbst. Auf Durchschnitten unterscheiden sich die in ihnen 
angehänrtcn Zellenmassen durchaus nicht von den sie umgebenden Zellen der Rindeo- 
schicht oder der Embrvonalsubstanz. Sie liegen flach, der Eikriimmnng gehorchend. 
auf dem Eie auf und erweisen sich auch hierdurch als Gebilde , welche nur durch ein* 
besondere Anlagerung der Rindenschichtzellen hervorgegangen sind. 

Noch während die eben beschriebenen drei Forlsätze sich von der Rindenschichl 
hervorheben, haben weitere Metamorphosen neben und zum Theil unter dem Kopf- 
ftcbilde das Verbällniss desselben zum Dotter geändert. Anfangs nämlich nur flach ond 
wenig erhaben über die Eikriimmung, hebt sich das Kopfschild nach und nach mehr 
über dieselbe hervor, indem, wie in der Rückeugegend, sich seine Mille ebenfalls kämm - 
förmig erhebt, und seine Seiten schärfer nach unten sich abgränzen. Doch ist diese 
Erhebung des Kopfes mehr gleichraässig , seine Wölbung weit rundlicher, als die des 
Rückens. Die hinteren Kiemenforlsätze folgen dieser Erhebung in so fern , als sie sieb 
mehr nach vornen richten, sich verdickend ebenfalls mehr über die Fläche der Rinden- 
schicht vortreten und sich bogenförmig nach unten gegen einander krümmen. Zugleich 
entstehen nnter dem Kopfezwei vordere Forlsätze, welche ganz in ähnlicher Weise, wie 
die bioteren sich verhallen. Der vorderste dieser Fortsätze ist sehr dick und voluminös; 
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TOD iem Ange »ntgtheDd, kr&mmt er sich schief nach unten. Sein vorderer Rand iit 
scharf abgegrenzt durch die Abhebnog des SdiSdels nach oben ; Ton dem zweiten ist er 
nach hinten darch einen tiefen Eindrack geschieden. Dreht man den Embryo auf den 
Rttdcea, so sieht nan die beiden Fortsitze, dnrcb eine veite Spalte getrennt, lappenlSr- 
mig Ton dwAogengegend herabbangen und die untere Seite derSchldelaolage theilweiae 
imfauen. Gani in ähnlicher Weise bengen sich die folgenden Fortsätze nach nnlen 
hemm; ihre Vereinigung ist aber gehindert dnrch eine Zellenmasse, welche zwischen 
ihnen sich angesammelt hat. Es scheint demnach der Vorgang der Kiemenbogenbil- 
dong baoplsächlich darauf zu berohen, daaa die als Kopf- and Halslheil des Embryo an- 
iDseheode Zellenmaase sich nach nnd nach von dem übrigen Umfange der Rindenschicht 
abbebt, nnd dass bei diesem Proiesse die diese Tbeile abschnürende Forche immer lie- 
tet nach innen eindringt, so daaa der durch dieAbhebnng entstandene Ranm ron beiden 
Seiten aUinllig dorch die Kiemenbogen nmfasst wird. Der Kopflheil des Embryo be- 
sieht also zn dieser Zeil, wo der Hirnspalt noch weil klafft, aus einer breiten mittleren 
Tafel, der Schldelbasis, welche npch oben in z^ei einen Halbkanal bildende Blatter, 
die RackenwOlste, nach nnten in zwei ähnliche, die nodi nngetrenaten Visceralbogen, 
sich amschlägt. Sobald beide sich geschlossen, stellen sie die beiden HanptrOhren dar, 
ans welchen das Wirbelthier sich znsammeosetzt, nadi oben das die Organe der sensiblen 
Sphäre umschliesscnde Wirbelrobr , nach unten das die Tegetativen Organe umfassende 
Visceralrohr. Ersteres schliesst sich schon frühe durdi das Ueberwachsen der hantigen, 
muskulösen und knorpIichenSehSdelbedeckungen, letzteres erst sehr spat, da sein hin- 
terer Theil, die LeibeshOble, aodi lange dorch den vorragenden Dolter an Toltatandigem 
Schlosse verhindert wird. 

Die VcrÜeftangen zwischen den einzelnen Eiemenforuatzen Ueten anfangs nur 
leidtle Einfurchungen dar, welche selbst breiter erscheinen als die Fortsätze selbst. 
AlbuUig aber sammeln sich die Zellen mehr und mehr in den Fortsitzen an , diese neh- 
men an Breite nnd Habe, die Furdien dazwischen an Tiefe zn, und indem dieser Prozeas 
des Anseinanderweichens weiter und weiter fortschreitet, brechen endlich die Spalten 
Dicfa innen in den von den Bogen nnischlossenen Raum dnrch , nnd es entstehen ao 
Tier Kiemenspalten , «eldw Ton rorn nadi hinten in GrOsse abnehmen. 
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Die vorderile, weiteste nnd läojsle dieser ?palien liegt zn&cbeo dem erslen aod 
iweiteo, die letzte zwischen dem vierten und fünften Fortsalie. 

Während diese Verändernngen am Kupflheile des Embryo vur sich gehen, ist der 
BoinprDiirht müssij leblieben. Die RückenwuJite haben sich vüllsländie eeschlosseo: 
eine kammrOnDlje ErhOhnn;, welche allmälij zn einer Art Fly;se emporwächst, liehl 
sich anTder Naht ihrer beiden Hälflen hin. Die WirbeUaite la; anTanzs, der Eikrüm- 
mang folgend, in der Masse der Rindenschicht unter dem Grunde der Ruckcnfurcbe be- 
graben; der allgemeioeQ Erhebung des Embryo folgend trilt sie ebenfalls mehr aas 
der Tiefe borvor, indem sich zugleich die den Embrju abschliesienden Vcrtiefunseo 
mehr und mehr eingraben und den Rumpf von der umjebenden Zellcnmasse absondern. 
Wie am Kopfe, wu die Chorda nur bis zwi-then die beiden i,'brb!,iicn reicht, diese and 
die Schädellafel den Ausgangspunkt bilden, »on welchem her die HalbrioDea der beiden 
Lrrohre sich nach oben nud unleu umkriinimcn, so sieht auch am Hunipfe die Chorda 
alsMittellinic der noch in JilTt;renzirten Zellonmaüen dar, welche nach oben als RiicLcD- 
wülstc sich schon zu vullstJndlL'eui Rohre schlössen, während sie nach unten, als Bauch- 
plalten, die unvollsiiindige Fortselzun? des mit den Kicmenbugen aufangenden Visccral- 
rohres darslelIeD, welches noch in weiter schifff.'irmijer >pAlle. den Anf.ing des Dutlers 
nmfassend, auseinander steht. Nacii hinten endet der Rumpf wjrzenfr.rmig; kaum ist 
aber hier die ihn abgrünzende Einscnkuns vullsländi- gewurden, so begiunt er aach in 
dieser Richtung auszuwachsen und sitii zu verlänirern als Schwanz. Dieser ichwani 
wächst überraschend schnell; er ist anfangs mehr c^lindrisch und wird erst mildem 
Fortgange der Entwicklung seitlich platt gedrückt. 

Sobald der Schwanz eine gewisse Liinge erreicht hat, so erbebt sich auf dem dritten 
Kiemenbogen, und zwar auf dessen oberer Ualfte, ein slumpfcs, rundliches Knötchen, 
welches allmiilig mehr und mehr her^orsp^osst, und als schmaler, llinglichcr ForlsaU. 
der am Emle etwas angeschwollen und oingckerbl ist, sich darstellt. Es ist dieser Forl- 
salz dasRudiraent der äusseren Kieme und der .\htes zeichnet sich dadurcli aas. dass er 
nie mehr als eine einzige Kieme ausbildet; die andern Kieiucnboixen zeigen nie eine 
Spar einer ähnlichen E\crc5cenz. 

Die äosscrsle Zcllenschirht des Embryo hat sich während dieser Periode nun foll- 
ständig oach und nach als rmhullunsshaut diflerenzirt, und mit ihrer Ausbildung isidi« 



DotteflMat TencbwDDdan. Sie umkleidet den Embryo Oberall enge ; Dor ia der GeEend 
der KiemeQbogenTereiDigang Bodet eine Ausnahme von dieser Regel slatl. Ad dieser 
Stelle uKmlicb hat. sich, wie schoa oben erwähnt, eine besondere Zellenmasse isolirt, 
welche allmäligza dem Herzen sich heranbildet. Der Dotter hat sich dorch daiVorwacb- 
aen oad Abh^eDdesKopbchiides von dem Vbrderlheil des Embryo zarfickgezogen. Die 
Umhailaogshaat, welche an den Kiemfobogen Test ai^ängt, amgibt in weitem Sacke 
das Bwz irad setit »nf deo Dotter aber, dieseo in seinem ganzen Umfange überziehend. 
So xeigt nch denn, bei Betrachtung des Embryo von nnten, ein dreieckig durchsich- 
tiger Sack, dessea Spitte au der Vereinigungsstelle der beiden Hälftea des iwcilen Kie- 
neabogens befestigt ist, und dessen Baals durch den Dotter selbst gebildet wird. Durch 
den Sack schimmern die hinteren Kiemenbogen und das fast noch unförmliche, plump 
Tiereckig gestaltete Herz durch. 

Zu gleiciier Zeit mit der Hervorbildung des unteren Viscpralrohres hat sich indess 
di« Anlage des Darmes und der Wolff'sebea Körper hervorgebildet. Es ist in der That 
sdiwierig, diese genau xu verfolgen in ihrer Entstehung und sich einen richtigen Begriff 
xa machen von ihrer Uerrorbildaug. Die Thatsacben, welcjie hierher gehören, um die- 
sen Proceas eiaigermasser zu verdeatlicbeo , aiod folgende: 

Geht man unter dem Kopfschilde ein bei einem Embryo, welcher fast am Schlosse der 
hier behandelten Periode steht, so kann man die durch die Kiecoeabogen umschlossene 
HAhle verfolgen bis an den Ort, wo hinter dem Herzen der Dotier vorspringt. Hier ist 
sie venchlossea durcb eine quere Zellenansammlung, welche mitbin zwischen dem 
Gmnde de« Schädelschildes und dem lebten Kiemenbogen ausgespannt ist. Es ist 
demnach die Hand- und Rachenhoble za dieser Zeit ein blinder Sack, nach oben durch 
das Schldelwhild, nach hinten durch die erwähnte Zellenmembran, nach unten durch 
die zwischen den hinteren Kiemenbogen angesammelte dttnne Zellenmasse , auf welcher 
daaHeTEruht, (denKiemenbogenträgerj abgegräozt Darchbricht man diehiatere Wand die- 
ses XKodsaekes, so tr^ man auf denDotterkern, welcher lose dahinter ruht und durch eine 
^alta von ihr getrennt ist Die hintere Wand seUt sich nach nnten und seitlidi in die den 
Sotle^aru umkleidende von der Umb&llnDgshaDt selbst wieder nmzogeoe Rindeoscbicht 
(din8egananDteaBaachplatten)lQrt Es bildetsonitdiegaoseBaocbhOUe einen rudUcheo 
Sack^ wdcher zuerst von der Umhällaagahaot, dann Ton der, nach beiden Selten hin von 
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itm Embryo aus sich direkt rorlselicndcn Zellenmasse derRindensrfaicbt umschlosiea ist, 
und in ihrem loneren den kugclfürmigen Dorterkern cinschliessl. Der After ist 
nor durch den Winkel angedeutet, weichen der hervorwachsende Schwanz mit dem Um- 
fange des Dotters macht. Eine OelTnung exislirt hier noch nicht. 

Je jünger der Embryo, desto geringer ist die Mund- und Rachenböhlc ausgebildet, 
wie nat&rlich, da ihr Schluss von der Ausdehnung der Kiemenbogcn abhitngl. 

Gegen den Schluss dieser Periode hin gewahrt man hinter dem letzten Kiemenbo- 
gen auf der inneren Seile eine kleine Zellenansammlung au jeder Seite der Wirbelsaile 
welche noch nicht gebfirig von den nrngebenden Parthien sich losgetrennt hat. Es sind 
diess die Uranlagen der Wolffschen Körper. Höhlen in ihrem Innern oder von ihnen 
ausgehende Aasrührungsgänge lassen sich noch nicht wahrnehmen. Zu gleicher Zeit mit 
ihnen gewahrt man an der vorderen Flüche des Dottersackes, an der inneren Seile der 
hinter dem Herzen hinabgehenden Scheidewand , eine solide Zellenansammlung, welche 
einerseits mit dieser Scheidewand) andererseits mit der Oberfläche der inneren Platte 
der Rindenschicht Test zusammenhängt. Es ist die Leberanlage. Mit der Entstehung die- 
ser beiden Zellenmassen, der Wolff'schen Körper und der Leber nämlich, steht in ge- 
Dauem Zusammenhange die vollständige Lostrennung einer inneren, den Dolterkern 
Dmhfillenden Zellenmembran von den Bauchplalten. Der Dotterkern fliesst jetil nicht 
mehr aus, wenn man die Bauchplatlen durchschneidet. Er wird von einer sackartigen 
Membran eingehüllt, welche an der inneren Fläche der hinter dem Herzen herabsteigen- 
den Scheidewand zwischen Leber und Wolff schca Körpern entspringt, die ganze Längs 
der Bauchhöhle bindnrch in der Mitte der Wirbelsaile an den diese bedeckenden Zellen 
angeheftet und an der noch undurchbohrten Aflergcgend geschlossen ist. Dieser, von 
der Innenfläche der Bauchplatlen losgetrennte Sack ist der Darm, mit seiner Peritoaeal- 
biille , der erst später durch Faltungen röhrenförmig wird. 

Ein weilerer Forlschritt in der Entwicklung ist die Entstehung dcrWirbelahtbeilun- 
gen während dieser Periode. Sie zeigen sich , sobald die Wülste am Rücken geschlos- 
sen und der Schwanz zu sprossen beginnt, als gleichmässig von einander abstehende 
Forchen, welche, die Umhüllungshaut, die Chorda unnd die jetzt sich differenzirenden 
Inneren Zentralorgane des Nervensystems ausgenommen, durch die ganze Dicke der 
ZellenmaMen des Rumpfes durchsetzen. Sie sind nicht gerade, sondern stets, den Mos- 
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ltelfiBichBiuigeBdflrFiKheaD9loc.Kid[iickfBrnii(|ebog«Dnnill|Uileiilnderllitt^BiedM 
RiRDpfes einen nach Unteo gefifltaatfln Winkol. Die dnrdi diese Lioiea beieicbnete» 
EioftorcliiinBeD sind dunduos nicht tief, bficbiileni leidtte Kerbongen ; ihre ForUetian^ 
nach innen ist dordi schvftrziklie Linien in derZellpnmuse mirltirt, welche durch stlr- 
keres AneinanderdrSageD der Zöllen an dieMD Orten bedingt scheiaeo. 

. Sachen vir nnn dureb Nebeoeinanderaleilong der beiden Extreme, welche die hier 
angenommene Periode in.sicb Bchliesien, den Forlschritt wftbrend derselben au dent- 
lidi m madien. 

Wir finden in Anhnge den Embryo BDcb kann tob dem Ei geKUeden, noch nkkt 
als selbstslladig abgegrlnsles Wesen; iwei der EikrünuBOBg aageschmiegte Wbltteder 
Rindenseblcht, die eine Tom breite, hinten schmale Fnrobe twischen sich schlieasen, 
und onnnterbrochen in die nmgebende Rindensdücht des Dotters fibergeben , sind das 
Gesammtbild des gaaiea Embi^o^. Als innere Difierensiruagen bemerken wir einer- 
seits als Aze dergesammten Embryonalgehilde die Chorda, andererseits als peri|twri- 
•ehe Absonderung die Zellenmembran dwUnh&UBBgabaal; ausser diesen beiden gesoo- 
dertea Organen nur ohne weiteren Dntersehied »sammengehlBfte ZeUenmuscB , wel- 
che Ihrer einieloen Venreodang nach veraehjcdenen Richtungen entgegen barreq. 

- Halten wir dagegen den Embryo an dem Schlosse dieser Periode. Er bat aidi frei 
gemaoht von der Herrschaft des Dotters, er folgt nisht mehr -iu seiner ganten Ausdel)- 
nnag der Eikrflmmnng, nuc der.Rnmpf, der Trftger der Tegetativen Organe, ist dieser 
noch unterworfen. Uebw der ansgebildeten Chorda hat sich die erste Spur des Hiras 
ondROekenmarks, als larte, den inaern Wludea der durch die Vereinigung der Hficken- 
wWslerenlstandenen Höhiongen entlang abgelagerte Zellenmassen diffiereniirt. Auge 
und Ohr sind weit TOrgescbritten in ihrer individnellea Ansbildnng ; die Nase all kleines 
GrUtcheu aogelegL Das Gebitn beginnt sich in eiotelne scharf getrennte Abschnitle 
ni theUea. Die inr Ausl^dnag der Knochen nnd Mnskelmasse beslimmle noch nnge- 
fcMedene Zellenaahlafang ora nnd Tor der Chorda steht an drt Grlnie ihrer Theilaag 
nad diesen iwei Richtungen. Die Wirbelabtheilungen sind angezeigt. Der Gegensats 
swiccfaen animalen und TegeUtiren Organen ist durch die EntwieUang des Kieraea- 
BTSteau, dar Mund- nnd RadieiibOUe, der BandiplaUen .gegeben. Der Dann beginnt 
Mioe Entwicklnng; mit ihm die Banptaosicbeidnngsorgaae des Embryo, Ldwr aed 
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Wolff sehe Körper. Das Hcn ist ebenfalls in seiner Uranlage gegeben and somit der 
Markstein zwfschea dem einrachen Zellonleben and der durcii die Circulation bedioglen 
Itiierischen ErnMirang gesetzt. Der Dotter erscheint nan als Beherrschtes, was »eineai 
Untergange entgegen geht; selbst die weissere Farbe nntorscheidet von ihm den mehr 
und mehr seiner Selbssländigbcit zaeilenden Embryo. 

Das Zellenicben während dieser Periode beschränkt sich mehr auf thätige Vermeh- 
rung der Massen, welche ed den mannigfaltigen Organanlagen verbraucht werden, als auf 
besondere innere Veränderungen der Zellen zur Bildung bestimmt characlcrisirterGewebe. 
Mit Ausnahme der Chorda , deren Zellenentwickluog wir in dem vorigen Kapitel aus- 
nthrlicher dargestellt haben, und der Umhüllungshaut, welche wir sogleich näher ins 
Auge fassen werden, lassen sich microscopisch die sämmtlichen übrigen Organe nicht 
unterscheiden und die Zellen des Herzes z. B, bieten nicht die mindeste Eigenlhümücb- 
keil dar vor denen der Centralnervenorganc oder der Kicmenbogen. Namentlich muss 
ich darauf aufmerksam machen, dass alle die Chorda und das Cenlralnervensjstem um- 
hüllenden Zellenmasstin , welche später in Haut, Muskeln und Nerven sich umwandeln, 
durchaus eine and dieselbe Zellenstroctur darbieten , und dass selbst formell keine, sie 
in diese verschiedenen Gowebe spaltenden, Abtheilungen nachgewiesen werden kunnea; 
dass dieselben Zellenmassen unter der Umhüllungshaut auf den Dotter sich fortsetzen, 
denselben als Bauchplatlen umhüllend und dass die KiemenbogenForUelzungen derselben 
Zellen darstellen, dasa Herz , Leber und Wol^sche Körper aus eben denselben Zellen 
bestehen und nur abgesonderte Ansammlungen derselben zu sein scheinen. Die Zellen, 
welche allen diesen verschiedenen Organen zur Grundlage dienen, sind die der Rinden- 
Khicht. Der Inhalt ist in allen auf molekulare Kjirpcrchen redozirt, deren Menge sehr 
gemindert ist und die meistens nur noch als Kranz nm die in jeder Zelle vorhandene 
Kemzcite sich Tor6ndon. Ich habe mich noch nicht überzeugen können, ob diese Kern- 
lellen, welche übrigens ganz den schon zu Anfang in der Rindenschicht vorgefundenen 
ahnlich sind, sich weiter ausdehnen und durch diese Änsdehnnng die einsch liessende 
Zelle sprengend, dann sclbslstfindig als Zelle fungiren ; ich habe oft solche Kemzellcn 
frei gesehen, allein stets in derselben Grösse, welche sie, noch eingeschlossen, darboten. 
Die Biteagung neuer Zellen scheint auch hier in der Intorcellularsubslanz oder dem 
durch Zerstörung der Embrjonalzcllcn entstandenen sekundären Cyloblastem vor 9i<* 
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ZD gehen, und man erkennt aokhe neiun ZeUen sogleich an der gluihellea Dorehtioh- 
tigkeil ihres Inhaltes, irlbrend die ftltern stets noch eine geringe Uenge^Tan daabdn 
Holecularkörpercben enthalten. Anf dieser Verzehrang des NahmngsinhaKes in den 
alten Zellen nad der Eatslehaog nener, darchsichtiger Zellen in der Intercellolarsob- 
Slam bernhl nach der Umstand, dass der Embryo eine dardiaas milehveisse Farbe hat, 
veldie slark gegen die gelbe Tinte des Dotters absticht, und dass an dQaneren Tbeilen 
derselbe halbdarcbsiditig erscheint. An vielen Stellen, wo die Theile haolartig werden, 
and die einzelnen Zellen sich zu Hembraoea aneinander reihen, kann man deutlich be- 
' obachten, wie aDfang« die Zellen dicht aneinander grftnzen mit wohlerhaltenen Süsseren 
Winden, meist noch mit MolecalarkOrporchen angefQllt, wie dann die Snsferen Zrilen- 
membrnen oft noch vor der VeRehrang des Inhaltes schwinden, nnd nur die Kenuel- 
len mit einem sie nmgebenden Kranze von HolecularkOrperchen sieh erhalten, dann 
anch die KernzsUen ontergehen, nnd nor eine gleiehrOfmige dnrchsiofatige Membran 
fhberbleibt, an welcher nur hie und da einige in knunme Linien gereihte Körperchea die 
dtemalige Zellenstraetor andentsn. 

Namentlich an der UmhaUangabtat läset sich dieser Unlargaag der nrsprängUchea 
Zdlen leidit beobaefaten. Indess bleibt diese Heffbrao nicht bei dem hlerdnrch hert>ei- 
geRkbrten Zaslsode stehen; sie entwickelt wieder nene Zellen, oad zwar aof ihrer ins- 
tem Obwflftche FliHm«zdlen , von welchen eben die Drehung des Embr70 abblngl. 
Es ODtwsdieiden sich diese Flimmersellen nur dnrd ihre Wimpern tod den andem.ia 
der Substanz der UmhfUInngshant gelegenen ; sie sind rollkonunen mnd , giaShell , mit 
deotlidiem, hellem, nicht granidirtem Kerne versehen, nnd nnr anf der nach anssen ge- 
kehrten FUhAe mit Wimperhaaren besetit. Diese Flimmorhaare sind aber so aasseror- 
deBlIich fein, wie ich sie noch anf keinem EpitfaelioiD ertilickt habe, and es hilt Soaserst 
sdiwer, sie anders, als dorch die Toa ihnen bewirkte StrOmnng za eikeooen. Du Flim- 
merepitheliom ist tUber dfe ganze Ansdehnnng der Umh&Uungsmembran in gleichem 
Grade entwickelt; es steht in seiner Blüthe , wenn die Rfitckenltarcbe oben gescbJoasen 
ist, nnddiednnAesvenirsaehte Strömung ist so stark, dass der Embryo dadurch im Ei 
hemmgewSlzt wird. Die Riditang dieser tImwUzoag , welche nnr ftnssent langsam vor 
sieh geht, and desshalb mehr in der nach einer gewissen Zeit ?erinderten Stellang des 
Embryo, als unmittelbar, erkannt werden kann, geht in der Axe des Embryo von bluten 
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nach vorn. Es unterliegen indcss die FlimmcrzclJeo demselben Prozesse , wie die übri- 
gen Zellen der UnihUllungshaut, sie gehen allmälig nieder unter ; schon nach 1 — 2 Tagen 
ist die ganze Kücken- und Bauchfläche des Embryo frei geworden und die Umwälzung 
hurt auf; allmälig zieht sich das Fliraniercpillielium in immer engere Grenzen zurück, 
und am Ende der hier aufgestellten Periode ist es nur auf die üussere Fläche der Kic- 
menbogen beschränht, auf welcher es sich während der ganzen Zeit ihres Bestehens 
erhält. 



Es mag wohl hier der Orl sein. Einiges über die Art beizufügen, wie die Entwick- 
lung des Embryo überhaupt, und namentlich die Annahme einer Keirahaut und ihrer 
Spaltung in verschiedene Keimblätter, anzusehen sei. Ich habe in einem der vorher- 
gehenden Abschnitte Reirherl's Ansicht von dem direkten Aulhaa des Embryo aus dem 
Dotter zu bekämpfen und wahrscheinlich zu machen gesucht, dass die KeimQeckzellen 
die ursprüngliche Embryonalgrundlage darstellten, zu welcher der Dotter in ein, bei 
jedem Thicre besonders modifizirtcs Verhältniss trete; ich habe dort mich dahin erklärt, 
dass selbst hei den Batrachiern, wo die Thcilnahme des Dotters die innigste zu sein 
scheint an dem Aufbau des neuen Wesens, er doch nur auf den von ScJitcann so richtig 
bezeichneten Anthcil als eigenlhümlich belebtes Nahrungsmittel Anspruch machen k$n- 
ne ; ich kann dcsshalb der Reicherl'schen Verwerfung der Keimblätter auch nicht auf das 
Unbedingteste beipflichten. Sicher hat man diese theoretische Ansicht zu weit ausge- 
dehnt und namentlich zu sehr verallgemeinert, ohne auf die besondere [ndividaalität 
der einzelnen Thiere Itücksicbt zu nehmen; sicher auch, wie Yalenlin schon in seinem 
Handbuche der Entwicklungsgeschichte anerkennt, zu viel in das enge Gewand der an- 
genommenen Hypothese eingezwängt und die Beobachtung selbst derLieblingsidce nach- 
gemodell, als dass, bei unscm jetzigen Fortschritten , das ganze Gebäude der Keimblät- 
ter, als solches, unerschüttert gelassen werden könnte; allein jedenfalls hat doch die 
Beobachtung auch ihr Recht, und durch die Veränderung der Benennung ,, Keimblätter" 
in „Zellenschichten", oder „Ktirnchen häufen" in ,,Zcllenansammlung". wird sie auch 
nicht gerade über den Hänfen geworfen. 
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D«s (MlatUitt ria KddiM Iimwd -ttir gern« faflea. Selbst die oilMgiten AnMnger 
der alten Tbeorte konnteo tfare Zweifel »a der reellen Ezfatenz dieses Blattes nlelil ver- 
Hognen, und dass es als eine AEinreigang des Scbleimblaltea angesehen werden mnsste, 
afrach schon an sehr gegen seine SeUntstäadigkett nnd seines gleichen Werth mit den 
beiden Qbrigan BlXttern, dem lerOaen and Sehleimblatt. Die maonigfaltlge Veraweignog 
der Osfiaae aad Tlele andere ThatsacheD Spreeben ebenfalls sehr gegen das Vorhanden- 
sein dieses Blattea. Es diente aber gleicfaaam als Rtinpelliammer , in welche man , wie 
die Debatten Ikber Hieren und Geschleebtsorgane beweisen, alios hineinwarf, waa bei 
den andern beiden Buttern sich nicht gehörig anbringen lassen wollte. Mao hielt es (est 
der Bequemlidikeit wegen. Meine Beobachtnngen , aoAlytes, wie an Fischen , haben 
nicht^rzeagt, dus das CentraloiYan des CefBsssyslenies, das Herz dorcbaBa nicht einer 
besonders cbaricterisirten Zellenst^idit seinen Urspraog verdanke, dass Blntgensse nnd 
Mot in jedem Gewebe triine Unterschied entsehen kOnaen und anob wirklich eotst^en, 
■nd dass namentlich die BlnbeUen keiner besonderen Zellenaerabran [GeHssblat^ ihren 
Srspmog verdenken. Ich mnsa die nähere Beieachtong dieses Verhlltalsses auf ^nen 
der oXchsten Abschnitte verschieben, verweise daber den Lesw daraof. 

Anders aber verhlM es sich mit den beiden andern Keimbllttem , dem serOaen nnd 
Sehleimblatt. Hallen wir nns (Veilicb steif an dam Wratslnne „Blatt**, so kann von 
fimen nicht die Rede sein; fragen wir aber, dem Stande nnserer jetzigen Kenntnisse 
gemlss, (A In der Hiat die Embryonalanlage in Zellenscblebten verfaUe, deren eine der 
Entstelrang der s&mmtlichen animalen Gebilde, die andere derjenigen der vegetativen 
Systeme vorstehe, so werden wir nicht nmbln kOnaen, eine so gesteHte Frage nabedingt 
Boit la zn beantworten. Und JInGi«r( selbst, welcher der Annabma von Kelmbl&ttern 
so sdir entgegen tritt, erkennt er in seinen Gruppen der scblcfatweiseo Ablagemng ans 
dem Dotter nicht nnr die zwei , sondern sogar die drei Keimblätter in ihrem ganzen Be- 
griffe an? Oder war das aerfise Blatt etwas Anderes, als Reidtert'i animales System, In 
sich begrrifand die Chorda dorsaHs, das Centralnervensystem, das Wlrbelsyatem and das 
HaatsystemT Sollten niebt ans dem Genssbtatte, wie ans R.'i Emihrnngssystem, ent- 
stehen Herz and G^Me, Alhemoq^De ood ITeflTMlie K0rperT Die Leberanlage, wel- 
che it. hierher zieht, ward ft^Iich in das Sehleimblatt gezogen , welches aber sonst 
darcbans dieselbe Ansdehnang hatte, als ItnMn-l'j Darmayslem. Jede dieser Grappen 
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soll nach Beichett] schichtweise nacheinander aus dem Dotter abgelagert werden und 
ihre einzelnen Glieder inniger zusamniengehürcn; nach' der allen Ansicht sollten sie 
durch Differeniirung , Spaltung und Abzweigung aus der Kcinihaul hervorgehen; erst 
das seröse Blatl, dann das Schlcimblatt sich lustrennen, dann zwischen beiden das Ge- 
rassblalt, und jedes dann in seine besonderen Glieder zerfallen. Ich kann in beiden 
Ansichten nur eine diametrale Entgegensetzung in Hinsieht der AulTassung des Vorganges 
erblicken; allein das Faktum der gruppenweisen Sonderung in die für die verschiedenen 
Lebensvcrrichlungen sieb vorbereitenden Schichten steht bei der einen, wie der andern 
Annahme fest. Diese Sonderung existirt, möge man ihr Resultat nun gruppenwei>e 
abgelagerte Zellcnschichtcu oiler Keimblätter nennen. 

Bei den Batrachiern scheint Treilicb die Scheidung dieser beiden Zellengrnppen, des 
nnimalcn und vegetativen Systems, nicht in der Art ausgeprägt, dass sich dieselbe auch 
in der eigen thümlichen Form und BeschafTenheit der Zellen wieder erkennen liessc. Sic ist 
nurPormell vorhanden und auch hier scheinen in einigen Gegenden, z.B.dorSchlundgegend, 
die beiden Gegensätze ineinander überzugehen. Bei anderen Wirbellhiercn kündigt 
auch die Slruclur der Zellen schon den Unterschied dieser beiden Zellengruppen evident 
an, und bei der Palec war dieser l'nlerschied so scharf, die Charaktere der der animalen 
Sphüre angehörenden Zellen so wenig d«njenigeu der vcrgetativen Seile analog, dass 
man auf den ersten Blick unterscheiden konnte, zu welcher Gruppe eine unter das Mi- 
kroskop gebrachte Zelle gehörte. Auch bei dem ilUhnehen scheinen solche Zellenver- 
schiedenheilen zwischen den einzelnen Blättern sich vorzufinden. Bei den Batrachiern 
sind sie jedenfalls, wenn sie überhaupt steh vorfinden, äusserst gering. 

Wenn wir aber die alte Ansicht von den Keimblättern in diesem Sinne vollkomnien 
anerkennen, so erscheint es mit den Fortschritten unserer Kenntnisse in der Histologie 
durchaus nicht mehr im Einklang, die Entstehung und Weiterbildung der einzelnen Or- 
gane durch Faltungen und Biegungen dieser Blätter entstehen zu lassen. Wir sehen 
jetzt, dass diese Blätter nur als idealer Ausdruck einer bestimmtenZellengruppe betrach- 
tet werden können, nicht aber als zusammenhängende Membranen, Das eigenthüm- 
liche Leben der Zellen, ihr Generalionsvermögen, ihre Ausbildung zu verschiedenen 
Formen und Stufen eröffnen hier ganz neue Wege zur Erklärung der verschiedenen 
Prozesse, als man früher halle, wo die Erkennlniss eines solchen cigenthümlichen, vom 



Canxeo mehr oder veniger nnsbhhigigeD Lebeu noch nidit möglich var. Es tat oaob 
4em jeUigen Slaodpwikte der Wiaaeiuchafl aom Beiapid weit bailietier, dasa hier oder 
dort die Zellen sich anhSareD aod durch schnelle Vermehruof als Orgaalage aaftreten , 
als daaaelaa bestimmte ZellenKhicht sich Talte, um hier eioeo Wulst, dort eine Vertiefnng 
zn bilden. Solehe. atu einer zu strengen AnffiBaong des idealen Begriffes Keimblatt 
berTorgegangeoen Ansichten mtkssen daher der besseren Einsicht in das Wesen des 
Zellenlebena derEmbryonalsDbstanz weichen, and es wird dies am 80 leichter geschehen, 
da das Beispiel so mancher Anhänger der ftiteren Theorie schon frfUier dato anfTorderte. 

Einmal die Existenz dieser Gmppimngen anerkannt, fragt es sich nun, wie der 
Prozeas selbst zn betrachten sei, ob eine allmSlige schichtweise Ablagerang der einzrinen 
Gruppen oder eine Differenzimog and Spaltung der vOThandenen abgelagerten Zellen- 
naase diese Sondernag veranlasse. Ich habe oben weiter ansgelUbrt, wie meiner Ueber- 
aengnng nach das VerhUtniss des Batradiierembryos zu dem Dotter za betrachten sei ; 
ich kann demgemKsa aocfa keine schichtweise Ablagerung ana dem Dotter annehmen. 
Im Gfgentbeile scheint mir die altmKlige Spnderong der indifferenten Zellenmasse in 
einieloe Glieder nicht allein weit wahracheinUober, sondern sogar durch die Beobach- 
tung erweislich. Wenn wir die erste Embryonalanlage ron einem Ende zum anders 
ana ganz denselben Zellen bestehen sehen, wenn wir dann Zeoge werden, wie bald 
einzelne Organe, wie die Chorda, bald ganze Organgrnppeo durch eigentblkmlichfl Aus- 
bildung und Eatwicklnog ihrer Zellen sich abzweigen oad einer andern Riehlnng folgen, 
als die nicht zu derselben Gmppe gehörigen Zellenmassen , so messen wir uns wohl der 
diese Erscheinangea am nat&rlidisten erUArendea Ansicht zu« enden , nimlich der der 
allmKligen Sonderang TOrher indifferenter Hassen. Es soll damit nicht bebauptat wer- 
den, daas wir diese Gliederungen in der Art ansehen, als entstKndeu sie in einem slabi- 
leu Ganzen. Wir glaoben im Gegentheile , dass sie erst mit dem aümlligen Wachsen 
der vorhandenen Hassen nnd der «eiteren Entwicklnng der Zellen hervortreten, dass 
sie dnrch diese Zellenentwicklang bedingt werden , nicht aber dass ihre ErscbeinuBg der 
Grand werde zu einer eigenthümlichan Riehlnng des Zellenlebens in der durch sie 
al^eschiedeoen Stricht. 

Die Annahme eines sol^^en, von der AncA«rt'scben Ansicht abveicbenden Prozesses 
scheint mir besonders durch den Umstand gerechtfertigt, dass alle Systeme deranimalen 
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Spbäro , welche Reukerl su rriiti gesondert aurircten lässt als Plaltenscbichlen , mir bei 
dem Alytes erst ia sehr später Zeit sich zu treonen schienen. Die ganze, die Churda 
umhüllende Zelleamassc, welche sich als Kückcnvülste nach üben erhebt, liess sich zur 
Zeit der Erhebung dieser Wülste auf keine Weise als in CentralhälTtcn des Nerven- 
systems, Wirbel und Hüulsvslcni getrennt ansehen. Erst bei der Schliessung der Rücken- 
wülste liess sich in dem Rohre eine dünne innere gelrennte Zcllcnschiclit «ahrnchaiea, 
welche die Ceutralncrvcnorgane repräscnlirte. Eine Trennung der übrigen Masse aber 
in Wirbel und Haulsjstem tritt beim Aljtes erst lange nach der Erscheinung der Wirbel- 
abtheilungen auf. Diese Wirbclabtheilungen durchsetzen, wie schon oben bemerkt, 
alle zwischen Chorda, Centralnervcnsystem und Urahüllungshnut gelegenen Zellenmas- 
sen ohne Ausnahme, und man kann sich später, wenn die Larve mehr erwachsen und 
eine Hautschicht formirt ist, (denn diese besteht bis zu Ende der oben abgehandelten 
Epoche noch nicht] leicht überzeugen, dass eben so gut als die darunter liegenden Mus- 
keln, auch die Haut an diesen Wirbclabtheilungen Antheil nimmt. Es kann d.iher von 
einem plattenartigen gesonderten Wirhelsyslem beim Alytes nicht die Rede sein ; es 
existirl dies nicht isolirt; die Wirbelabtheilung ist cineEigenthümlichkeit der die Chorda 
umlagernden Theile und wir werden später wahrscheinlich zu machen versuchen , dass 
Wirbelbildung überhaupt nur da vorhanden ist, wo die Chorda ihr als Slülzc und Aus- 
gangspunkt dient, dass mithin, den letzten Scliädelwinkel ausgenommen, keine wahre 
Wirbethildung im Schädel angenommen werden könne. Ein jeder Wirbel aber, oder 
vielmehr jede dieser ursprünglichen Wirbelabtheilungen, fasst einen Knochenwirbel. 
Muskelwirbei und Mautwirbel in sich, d. h. jede Wirbelabiheilung zerrällt mit dem Laufe 
der Entwicklung in drei gesonderte Schichten, Haut, Muskel, und starres Gebilde, mCge 
diess nun blosses Knorpel- oder Knochengewebe sein. 

Schwierig werden stets die Verhaltnisse bleiben, welche sich bei den Wirbelthiercn 
in Hinsicht der Uarmentwicklung zeigen , und naimiitlicli die Enislehung des Gekröses, 
so wie das Verhallen der einzelnen Theile an den beiden OelTnungcn, Mund und After, 
sind noch bei weitem nicht so aufgeklärt, dass man glauben könnte, zu völligem Ver- 
ständniss gelangt zu sein. Um Verwirrung in den Ausdrücken vorzubeugen, will 
ich in dem Folgenden die alten kur/en Benennungen, seröses und Srhicimblatt, beibe- 
halten, wenn ich auch in der Beschreibung der Beobachtungen dieselben nicht angewandt 
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habe. Mio wird sie. denke ich, nicht miMvent^en. Audi sollen die ntchfolgenden 
Bemerkon^n dardins kein Bllgenieines Gesetz Ar die Wirbellhiere anErastelleQ Ter- 
«nciien, soadero aich nor aof den Aljtes beziehen und dirslellen , wie ich dort die Ver- 
hiltnisse anrTasaen zu mOsseo geglaabt habe. Fär andere Thiere mOgea andere Nonnen 
gelten; bei den Fischen wenigstens sind die hier gegebenen, meinen Beobachtungen 
nach, fast zur Unkenntlichkeit modifidrt. 

Ein LSngendnrdischnitt des Eies durch die Chorda gelAhrt zur Zeit der Anlegung 
der Kiemenbogen , würde sehr einfache Verhältaisse darbieten. Der Dolterkem in der 
Mitte als lose Kugel, umgeben von einer TerhältnissmSssig dicken Rindenschicbt, in wel- 
cher die Chorda eingebettet liegt, aber so, dass noch eine bedeutende Zellenmasse sie 
vom Dotterkern trennt. Nach vorn auter dem verliingerten SchSdelscbilde eine einfa- 
che Einsenknng oadi Innen zu; das Rudiment der Mundhöhle. Noch keine Trennung 
zwischen serOsem nnd. Schleimblatt. • Mit dem Verwachsen der ans der ungttrmnlen 
Rindenschicbt vorsprossenden Kiemenbogen wird an der Stelle der Mundhfihle der Dot- 
ierkern zurückgedrängt. Nun beginnt allmälig die Sondemng in seröses nnd Schleim- 
blatt. Dann stehen aber die Visceral- und Kiemenbogen schon als solche geschlossen 
da and die ganie KopfvisceralrÖhre ragt fiber das Schleimblatt nach vornen hervor. Ihr 
unterer Schluss wird von dem gleichsam znrQckgescfalagenen serfisen Blatt gebildet, 
zwischen dessen Blättern ein Rest des Schieimblattes, das Herz, zurückbleibt. Die Kopf- 
TisceralhOhle ist mithin eine Einstülpung der noch nngetrennten Rindensctücht. Nun 
löst sieb das SdUeimblatt in seinem ganzen Umfange von dem serösen Blatt« los. Nur 
an der die KopfTisceralröfare schliessenden hinteren Wand bleibt es fest hangen, und eben 
. so in der ganzen Länge des Backens bis zum After, der noch nicht markirt ist. Als ver- 
einzelte Zellenmassen, die aber dem Schleimblatte angehören, bleiben liegen, in der 
Ecke, wo das Schleimbatt an den Schlnss der KopfvisceralrÖhre sich anhängt, die Leber 
an der Banchseite, die VWjf sehen Körper an der Rttckenseite. Es stellt mithin das 
Schleimblatt einen nach allen Seilen geschlossenen Sack dar, welcher an der [ans der 
Doch indifferenzirten Rindenschicbt hervorgegangenen] Scblnaswand der Racbenhöhle 
ond der unter der Chorda angebäuften Zellenmasse anhängt. Ganz ähnlich nun, wie 
anf der Oberfläche des serösen Blattes die Umhailnngshant als eigenthOmliche Schicht 
sich ablöst, so löst sieb aacb auf der ganzen Oberfläche des Schleimhautsackes eine ana- 
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log« Zellesschicht ab, welche unmillelbar an den Anheltungsstellen des Schlcimhaut- 
sackes, Schlund, Aflcr und Millellinic, in die innerlich die Bauchplatlen auskleidende 
seröse Scbichl übergeht, und so den Peritonealsack mit dem Gekrüse darstellt. Wenn 
nun durch Resorption der Scheidewände Mund- und Afterhühle nach innen durchbre- 
chen, und man dann unmittelbar auf den von dem Sclilcimblatt umhüllten Dottcrkcrn 
stösst, so ist das Darmrohr mit seiner durchgehenden Höhle gegeben. Der Dotterkeni 
liegt in dieser Höhle , wie eine zu verdauende Substanz und sein Verbrauch ist auch dem 
eines Nahrungsmittels durchaus ähnlich. Es wird aber aus dieser Vorstellung begreif- 
lich, wie der Peritonealsack mit den Gekrösen eigentlich einen durchaus leeren Sack 
darstellt, in welchen die Eingeweide von aussen hereingescnkl erscheinen. Dass sich 
nun die zarten Zellenmcmbrancn der Peritonealgebildc hei der Faltung des Darmsackes 
zum schneckenförmig gewundenen Darmrohr ebenfalls roll ausziehen und so das Gekröse 
werden, ist leicht ersichtlich. 



Entwicklung des Blulsystemes. 



Sobald Abb Hen angelegt ist , beginnt es anch seine CoatcaetioDen. Diese sind 
auserst schwach, langsam, vellenfOrmig tob anlen nach oben sich fortpflanzend. Das 
Ben hat, wenn sie beginnen, dorcbans nocb keine HQhlasg, sondern ist ein solIderK0rper, 
gleichmassig aus Zellen zusammengesetzt, welch« gani denen der Rindenschicht gleichen. 
Die HShlung in seinem Innern bildet sich allmSiig , wie es scheint , dnrch Anseinander- 
xiehen der Zellenmassen aas. Sie ist dann nach hinten und vorn geschlossen, mit 
FIQssigkeil ermit, nnd meist treiben sich in ihr einzelne, von der Innenwand des Herzens 
losgelöste Zellen hin and bor . dem laktmiuigen Spiele des Herzens Tolgend. Soltald 
die äussere Kieme hervorsprosst , gewahrt man die ersten Spuren von ijirtenbogen . 
Aorte and rückfOhrenden Geßssen. Es halt äusserst schwer , diese Anfinge zu seben , 
d« das in ihnen kreisende Blut an Farbe sich nicht von der übrigen ROrpermasse nnler- 
scheidel. die GelSsse nicht von den umliegenden Zellen gehOrig getrennt sind, nnd die 
Undurchsichtigkeit des Embryo ihre Erkennang unter dem Microsc«^ ersdiwN^. 

Ich habe über die formelle Ansbildnng der BlQtbahneo. ao wie über die allmlltge 
Entwicklung des Herzens keine weiteren Beobachtungen angestelll ; letztere schien mir 
ron der bei den FrOscben bekannten nicht abzuweichen und die Evolution der einzelnen 
KOrpergensse hatte allein alle Zeit in Anspruch genommen, welche idi nach andern 
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RichtuDgen hin forschend verwenden wollte. Wohl aber habe ich der Entslehung der 
ßlulzellen und ihrer allmäligcn Metamorphose eine grössere Aurmerksatnkeit zugewandt ; 
um so mehr, als die dabei angestellten Beobachtungen sehr mit den an Fischen gemachten 
Erfahrungen übereinstimmten. 

Die ersten Blulzcllen , welche im Herzen , der Aorte und den Dottergerdssen cirku- 
liren , lassen sich auf keine Weise von den Zellen der Organe unterscheiden , in welchen 
die GerdssG ausgeholt sind. Es sind dieselben runden Zellen mit Molekniarinhalt, zu- 
weilen auch mit einigen halbaufgclusten Slearintdrelclien , welche in dem Blute schwim- 
men und zugleich die Wände der GeTässc bilden und augenscheinlich von diesen letztem 
losgerissen sind. Die helle Kernzelie unterscheidet man deutlich. Anfangs hat diese 
ganz durchsichtigen, augenscheinlich flüssigen Inhalt. Bald indessen gewahrt man in 
der Kernzelle Niederschlag körnigen Wesens; ja selbst Bildung grösserer, ölarligen 
Tröpfchen oder stcarinlafclühnlicher Massen. Die Süssere Hülle, die ursprüngliche 
Btulzelle gehl nun zu Grunde, und man sieht in der Blutflüssigkeit nur schwach gelb- 
lich gefärbte kugelförmige Zellen, weit kleiner als die ursprünglichen BlulzeDen, umher- 
schwimmen , welche bald ganz vollgepfropft von Nahrungsinhalt, bald mehr oder weniger 
leer sind. Je älter nun der Embryo wird, desto mehr verschwindet wieder der feste 
Inhalt in den ßlulzellen. Bald sieht man nur noch einige Körnchen hie [und da und 
sonst die Zelle ganz durchsichtig. Sobald der Nahrungsgchatt in so weit aufgezehrt ist , 
sieht man auch wieder einen feinen Schatten im Innern der Zelle, welcher die Ent- 
wicklung einer neuen Kernzelie darin andeutet. Die Form der Zellen ist aber noch immer 
rund, wenn auch sie münzenförmig plattgedrückt; ihre Farbe schwach gelb; nur ihre 
grosse Anzahl gibt dem Blntc eine scharlachrolhe Farbe. Die elliptische Form der Blut- 
zellen erscheint erst gegen Ende des Embryonallebons. 

Ueher das Verhalten der primitiven Blutgcrässe ist es äusserst schwer, sich bei 
Batrachier-Embrjonen zu unterrichten. Man kann weiter nichts constatiren, als dass 
alle Gefässc ohne Ausnahme anfangs nicht scharf von den umgebenden Zellenmassen 
getrennt sind, sondern vielmehr so fest mit denselben zusammenhängen, dass sie eher wie 
in denselben ausgeholte Rinnen und Kanäle, denn als selbslständige Gebilde erscheinen. 
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Dia trosM Uadarclisichtigkeit der Gewebe, aafuigs durch die nngehenre Menge des in den 
ZeUsD Torbandenen danklen Nahrungsgehalles , «pBter dorch die reichliche Entwiekhiag 
Ton schwarzem Pigment veranlasst, hindert hier die Belrachtang dea BlatlaoTea im, 
Gauen aosaerordentlicb. Dagegen sind die Fischembryonen, ihrer glasartigen Dnrch- 
sicbügkeit wegen , die geeigoetsleo GegenitSade znr Untersncbang dieser Verhaltnisse. 
Ich (ttge daher hier meiae , dnrch Beobachinng TOn Coregonos Paina erhaltene Resnl- 
ttte bei. 

hl deBCmbrfoaen diese« Flaches halte liihTage hiodarch Gelegenheit, das Spiel der 
rftil der Innenwand des Hertens lo^erlssenen Zellen in der nach oben und uoleo ge- 
•chlDBsenen Henr h0le mit voller Hasse ni beobachten. Als die Aorte sich bildete , sah 
Itfc viele elgeiUkSmUeh gebüdetea Sehlelmblattzellen aas dem Gewebe der Wolfhchen 
Körper sich losreiassn ond dem nach und nach sidk herstellenden BlaÜanre folgen. In 
der SdtleimhtattimhaDnag des Dotters hatte 4)dt eine nngemeine Zellenentwicklang 
■iageitellt. Grosse, halle Zellen mit dorefasiefatigen Kernen lagen dorl in grossen Hassen 
angebinft. leb Mb Dan, wie zwischen diesen Zellen . augenscheinlich durch Anseinan- 
denraldieB derselben, leere, mannichfhltig begrknzte, noregelmüssig verzweigte RInme 
e nti l ande n , deren Winde dnroh die anlagendea Zellen allein gebildet wurden. AtlmSlig 
vecaiBtgtcn sich mehre dieser HSnme zn xnsamnenhftngeuden Haschen. Andere Olfneten 
sich in die grosse DoUerrtne, welche anrangs des alleinige Geflbs ist , welches das BInt 
»na doas ganten Runipre znm Herzen znracknhrt. Oft bilden diese verzweigten Rlnme 
Uindfl Anhdge an dem Haaptgenst. Dann sah i^ srters Haufen der grossen Zellen 
sieh loareissen , namentltch an den Ecken der mascbigen RSnme nnd in den Blntslrom 
gelangen. Anbogs drehten siiäi diese Haufen in den blinden Anhingen in ihrer Ge- 
tammlheit wirbelnd im Kreise. Bald abw Iflste sieb eine Zelle nadi der andern von dem 
Hänfen loi, «otwiaclila in denHanplslrom, und niehf lange dauerte es, so waren die simmt- 
lieben rertweigtea Riooie tu einem schönen masebanfOrmigen Geßssnetie znsammengc- 
achBohen, wahhes den gaaienDottcramatridcte und dessen einzelne Ranäle nun dentUch 
von etgcaen Hkoten begrKut waren. Alle diese Pn»esse habe Idi mehrmals beobachtet 
nnd sogar Freanden teigen können. Das Schiekssl der in den Blothmf Überg^angenen 
Zellen aber war eigantbamtich. Bald sab ich sie nicht mehr, sondern nnr kleinere, 
a ZeUen oAn« JKnt In dem Blut. Als Ich die GrOsse dieser Blalzellen mit der- 
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Bedinglngea einer CrBHercrmiBileroBg der Zellen AdgenettBien werde« ; irdtr Dnick 
MCb Htagel aa Flilssigktiit kAdaed bd dteton Kellea als bodlbg^ndos Moiüeiit einer 
Verkleiaärudf gellon. Dagegen iet ein (o Griindegtehen des unprttngltchen Zcllcn- 
membran und WeiterontwicUong der BU frei gcwordeoes Kenmilc, Wie kh sie 
üben aDgeoommon habe, ein Proxeast ^r uns überall im Zellenlebcn enlgegcn- 
trlU, eine gailz Bormale Erai^einang. Es ial vahr, leb briw weder bei Fischen, noch 
bei Batraehiern, diesen Vorgang gesehen, udd es wird lange dauern, bis ein Bcobacbtcr 
ia d^m rastlos kreiseDden Blute das Platten der Zellenmembran und das HprVttrtl-i'ten 
des Kernes wahrolmtait, da man anch Itt den dorciisiicbtigsten FiscbendHjöil^B derselben 
Blalcelle nicht asF allen Ihren Wegen fblgen kann ; allciit mr die Wafarsdicin liebkeil des 
eben dargestellun Vorganges sprechen do^ Tolgende Gründe. Erstens die etwa gleiche 
Grösse der Kerne ier Urbldtiellen mit den späteren Blalsellcn. Ich kann (ür dieses 
VerfalllAiriä rreiffeh nur mein Augeliinass anführen . genauere Messobgea fehlen mir 
•OS Mangel eines Idicromelers, allein Ich glaube mich Jo der SdiStcang nicht getauscht 
n h«b«n. Ein iveiter Gmnd Ist aber das Verhalten der Kerne. Anfangs sieht man die 
Kume d«r UrbiQteellen ausserordentlich gut; spllrr, wt^nU die kleineren Blulzellen vor- 
haodflo aiad, welche sieh von neuem mit Nahrnngsgebalt r&lien, ist es nnmßglich , die 
Kerne an enldeGkea; und erst nach aufgoiehrlcm Nührgehalt und Entwicklung der 
MODteafbrm erblickt man wieder Kerbe. EalstÜDden die hleiho^n Zellen ans den 
grösseren durch Znsammenziehnngi mQMe man dann nicht den Kern an allen Zellen 
gleich gat sehen? 

Es w&re demnach die Erzcngung der BlUltelleb durch Entwicklung der Keruzellc 
Mr ans ^ae erwiesene Sache. Allein ich will damit dicht behanpten , dass eldo ein- 
nlillge Bildung solcher neuen Generation Im Innern der Urbinlzcllen hinreiche , die 
Batwidiinng der BlnUellen bis zu der Hohe, welche wir beim erwachsenen Thiere rot- 
fltaden« rbfUdfltttren' Es Ist mir vielmehr durchaus hiebt unwahrscheiulich , dass 
mehrel^e Generationen sich folgen, and in rastlosem Wechsel sich drängend, die 
mannlcbraltigen Formen der EmbryonalblnUallen herTurruf^D. Viellcidtt aueb sind 
alle diese Tersehledenen Formen nicht aas den alten Urzellen herrttfgegangen , sondern 
•ea eraengt, während die früheren zu Grunde gingen. Es ist dies schon aus dem 
Grude wahrsobeinlieb, als die Zahl der später Vbrhindenen Blutzellen tn durcbatu 
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keinem VcrliällDissc slclil zu der ursprunglichen Menge, welche nur äusserst gering 
isl. Wir müssen desshalb ohne sie annehmen, dass irgendwo im Bereiche des Blul- 
slrumes stets neue /eilen gebildet werden, welche denjenigen analog sind, die gerade 
in der Circulalion kreisen; denn da jede Urblutzelle nur eine junge erzeugen würde, so 
kannte eine Zalilvcrmclirung aus dieser Quelle nicht angenommen werden. So lange 
Treilich sich neue Blutbalinen bilden in Organanlagen, deren Zellen noch nicht auT die 
diesen Urgancn eigenthiimlichc Weise mctamurphosirt sind, so lange crhiiil slets die 
Itlutzcllenmasso neuen Zuwachs durch diejenigen Zeilen, welche aus den noch unordent- 
lich zusammengehäuften Massen sich lusrcisen und in die Circulatiun ijbergebcn. Ich 
habe bei den durchsichtigen Fiscbcmbryunen diesen direclen üebergang der /.eilen in die 
Circulaiion nicht nur an der Schicimblattschicbl des Doltcrs, sondern auch an den 
Wulff svhcD KGrpcrn, dem Herzen und dem Gehirn gesehen, so dass an der Thatsüche 
lür mich nicht der mindeste Zweifel obwalten kann. Allein sobald einmal die consti- 
luirenden Zellen dercinzcInenUrgane in die ersten Phasen ihrer Entwicklung eingegangen 
sind, und die (ierässc eigene gesonderte Wandungen erhalten haben , dann sieht keine 
Vermehrungsquellc durch unmittelbaren Üebergang mehr offen, und wir müssen dann 
den Ort der Entstehung neuer Blutzcllen in anderen Bereichen suchen. 

Es führt uns dies auf eine Untersuchung der Frage: Gicht es im Embryo eigene 
Blutbildungsheerde? Und wenn solche vorhanden, welche Organe spielen diese Kolle 
im Embryo und welche später im erwachsenen Thiere? 

Betrachten wir vorurthcilsfrei die oben angeführten Beobachtungen, so ergiebt os 
sich klar, dass im Anfange, wo der Blutkreislauf sieh zu bilden beginnt, von keinem 
besonderen Bildungsbcerd für die Blutzellen die Rede sein kann. Jedes Organ, welches 
noch als nur in eine gewisse Form gebrachte Anhäufung von Embryonalzellen besteht, 
liefert den Stoff zu Blutzellen in einzelnen seiner Zellen , welche losgerissco werden und 
in die Circuiation übergehen. Allein ich glaube auch nicht, dass in dieser Anfangsperiode 
dem Blullauf eine solche Wichtigkeit für die Ernährung zugeschrieben werden könne, 
als ihm später zukommt, wenn die eigenlbümlicben Metamorphosen der Zellengewebe 
der einzelnen Organe diese ihrer Fähigkeit beraubt haben , durch eigene Kraft ihrer 
Ernährung vorzustehen. Sobald diese Metamorphosen eingetreten sind, bi'ginntjerst 
die wahre Bedeutung des Blutkreislaufes, und je mehr die einzelnen Gewebe ihre ur- 
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spraogtfohe Z«lfenaalar abgelegt haben , desto mehr wird ihre Ernährung, Forlbilduog 
and Reprodndion dem allgemeinen Triger dieser Fanctionen, dem Blale, untergeordnet. 
Allein mit der bcginnendcD Metamorphose der Zellen der einzelnen Organgewebe tritt 
andi überall eine, die Blutbahnen eingrenzende Bekleidung hervor, welche den un- 
millelbaren Contact des kreisenden Blutes mit den Zellen, welcher im Ahfonge vortianden 
war, aufhebt und so dem Uebergange nicht anrgelOsler Stoffe des Organe« in den 
Kreislauf ein Ziel setzt. Wir sehen überall beim Embryo diese GefS8shln|p sehr zeitig 
entstehen, und da dennoch die Erzeogang der Biutiellen statt abranehmcn nur stlrkcr 
wird, so- fragt es sich, wo diese Blutzellen herkommen? 

Bei den Fischen bin idi, durch meine Beobachtungen über Coregonns paliea in 
den Stand gesetzt, hierfiber eine definitive Antwort zu ertheiien. Der erste Blutlanf 
atelH sich hier In der Art dar, dass zwei vollkommen getrennte fEreislaufc exisliren, 
deren gemeinschaftlicher Mittelpunkt das Herz ist. Aus dem Herzen steigen zwei, auf 
jeder Seite gelegene Aortenbogen auf, welche sich in zwei Carotiden und zwei Aorten 
Spaltes. Jede Carotis kehrt durch den Augenspalt über den Dotter zum hinteren HerZ' 
tipfei zurück. Die Aorten vereinigen sich, spalten sich in der Aftergegend aufs neue 
und kehren über den Dotier ebenl^lla in die Herziipfel zurück. Bald abortiren die vor- 
deren Dottervencn und es bilden sich Jngularvcnen ; dann abortirl die linke hintere 
Dotterrcne und nur die rechte bleibt. Diese Uun anfangs an der Leber vorbei; wird 
aber allmäKg durch eine Reihe von Metamorphosen, Darmvene oder Pfortader. Die 
HiAlvcnen bilden sich erat sehr spftt. Die Leber erhilt erst Blut, nnd zwar anfangs nur 
nnbedeuteude Zweige, wenn sie schon Iftngst ihre anfingliche Zellenslmctur verloren 
bat und ihre blinddarmShnliche Drüsengange schon zu Kn&ueln verwebt sind. So lange 
aber der Fisch im Ei verweilt, mithin keine Nabningsstoffe von antsen erhilt, ist der 
Dotter von einem überaus weichen GeHssnetze eingehüllt, nnd man kann dann fast 
tigliefa die oben beschriebene Entstehung der leeren Rkume zwischen den Zellen und 
nnd 9ae allmStige Umwandlung in GefSsse beobachten. Es kann mitbin bei diesem 
Fische durchaus kein anderer Bildungsfaecrd für die Blutzellcn angenommen werden, 
als die Zellenschicht, welche den Dotter umhüllt, oder, wie wir ^en nachgewiesen 
haben , die Schleimblatthülle dss Dotters. Die Leber steht anflnglich ganz au$$er aller 
Bexidumg xa dem B)al8;sleme , wie im Allgemeinen alle neu sieh bildendeo O^ane; sie 
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ltIiüU erst (icfussc, und diesu iiu Vcrliültuiss zu den üotlcrgcrüsscH in sehr uiitH^trächt- 
liülicni .Miissi;, wenn ilire eigeiilhiimliche Bililuii;; uls !jecreliuiisorgaii langst sieh eut- 
wickell lial. Je näher aher iIlt Embryu dem Termino Iritt, worin er die Eihülle vcr- 
lässt, uni sich vun aussen seine Nahrung anzueignen , in desto engere Beziehung tritt 
die Leher zu <Ieu Dutter- und IIa rnige fasse ii , und wenn er endlich frei in dem W.isser 
uniherschwimmt, su hat sie alles vom Dnrme hcrkunimende ßlut an sich gezogen, die 
[■furtader verzweigt sich an ihr und der früher so euorui entwickelte Uottcrkrcislauf ist 
auf einen ärmlichen ächattcn seiner früheren Grösse, einige wenige geringe defasse 
heschränkt. 

Es scheint mir dieser allmälige Wechsel des Verhältnisses zwischen Dulter und Leber 
ein grosses Licht auf die Funktionen dieser Org.me in llinskhl der ISlutbcreitutu: zn 
werfen. Die Zellen von der iSchleimlilattliüllc des ersteren gehen unmittelbar in den 
Kreislauf über; dies steht durch Beobachtung fest; die Leber hingegen erhält erst Ge- 
wisse, wenn ihre /eilen schon so weit nielaiuorpliosirt sind, dass direkter Uehergang 
derselben nicht mehr Statt finden kann. Auch habe icli nie dieses l'hänonien in der 
Leber beobachten können, ßcrüdisirbligen wir nun ferner den l'insland, dass die 
Scbleimhlallhülle des Dotters allniiilig sich in den Dnrmschlaucb selbst umviandelt, dass 
sie mithin in dasselbe Verbältuiss bei dem Erwachsenen zu <len Nahrungsmitteln tritt, 
in welchem sie bei dem Fülus zu dem Dolterkerue stand, indem sie für diesen wie für 
jene das assimilirendc Organ ist, so scheint mir der öchluss nicht zu gevsagl, dass [bei 
den Fischen wenigstens) die Darmschlcimbaut von Anfang an das blulbereitende Organ 
ist, sowohl dann, wenn sie noch unter der Form einer Hülle um den Dotterkern \orhan- 
den ist, als auch später in ihrer vollständigen Ausbildung, und dass die Leber erst an 
iUescm r.eschäfle Theil nimmt, wenn nicht mehr gleich.irliger Nahrunirsstoft [der des 
Dottcrkcrnes] sondern fremdartige Nahrung von aussen her derAssimiialiou unterworfen 
wird. Dass die Leber auch in dem erwachsenen Tbicre einen grossen Antheil an der 
Blulbildung nehmen müsse, geht schon aus der für die Wirbclthicre so allgemein durch- 
ücführten Pforladercirculation hervor; dass aber dieser Anlheil selbst beim Enibrjo 
nicht primär ist, und je weiter wir in der Entwicklung zuriickgeheo, sich um desto 
njchr rcduzirl , scheint aus dem Verhalten der Blutgefässe zu der Leber chenOills deutlich 
zu erhellen. Es scheint dieser AntUeil der Leber bervoruerufeu durch die lletero- 
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NabmRtel dfl« DoHem bedMft,^ w ^mk tR^«n LStHerwiff de« JwwUirle» akW. Aar 
V(4cb«. Weto« freilkk 4io lo^ awt dm &Iq.tz«Hft(ibil^pg «üvirte, dies zu hMtimmm. 
Mdcit VW TOT der HwA all« f>kliMk<A Itetfti «wl irir mSMen die« sptltatea Unter- 
uchmgeti febertuMB. 

E» atkeimt «tilhio die Lether «tat duw auf die ffiathildiittt "^ eäamwirke» , wenn 
der Embryo mit der AassfloveU in nShere Beiiebong tritt * also n«ch d«i Enthülhiiig 
( weDigsleqs bei den ni^deuTM ^ifbeltbiereo ) aod «pint^ ibr Erikherer oder spUerer Za- 
tritit E9 di«*ev Gcfc^n vqü dtei««t ZeUpHabt» abinUage». Uie Fioecbiarve Twllfst 
4« frühesten TOD «Ueq Wii^eliAjereit ihr« Eibäll«; k»» im WeneatUdMii angel^, 
tiriH «ie schon Biit der Awseftvelt in Becübrwig auf soehl NahroagsHoOe «lu dieMr steh 
Hl assirniVreBs E« V^d daher aosh: bei dea FrSscbeo die Leber auwerordeBtltA frQh 
ia Beaieh«ag sor BlfllbV^VBg trete«, wad es i»t diea in der Tbat , wie aas Aeit/mt''* 
Darstellqng hervorgeht l der F«ll. Iqdeu kl«» tch Mekhewt nicht darin beiati«iiBen, data 
er an onmiltelbaKD U^wrgaDg der L«berMU»n in deaBlmkreisIanf glaabt; ich meine. 
das* anch bei den FrOwhen , vie bei den Fiachen, der Loberantheil a» dorBlalher«U 
tqng aql Mtderen PrezeisePh *itt wf wvHteUMtrwB Uebergange der Zellen in die Clrcu- 
1^^« bentht^ Da« ^hätig«: Zellienlebea, veicbea XüiAezt als Untnst&tEOBg seiner 
AjHiohf wff&.br%t. (In4et. |i<^ in; aUeiB BeaenlstandenflD und rasch sich antwicfcetaden 
OagwoA ebe« sq giH TW>, 4.U ist d^ Leber, and auch schon bedenlende VargrOssenattg 
ihrer Massen. 

Alyte* sieht aber als nerkvanUgeaUittaigbednrischeQFrfisdien i»d FIsehen da, 
indcok er in HiuiGhl sainer BDtvkUnngatxMn sich mehr den ersteren »ihetl, de« 
Ittoteten aber ift dec' Beitehnag sich enge «nschllesst, dass die Larr» erst Sosserst 
spit, man kann taieeit, fast- am Besebhisse dea Lsrvenleben» die EihaUe verliest. Dn- 
dwok toitl daBB andt die Leber ia ihrer Becivhang za der Bhitbitdang weit mehr In dea 
Hinlergmnd, und der nrspranglicbe Dotier-, spBter DanB-Schla«eh als priBiiliv«r 
Blatbildnvgaheerd weit mehr hisrror. Vie bei den Fisches ., in da* DoitergeOavetz 
bii\ Alfter Siwerftt. q^k, tlB4 «t «Aeh«« wEsoga die DoUeJtvcw» dorcbaw in Iniftec V«r 

zißfamg m dfif Li9i)M; «r)it lyatKc Ui^W >ic als PCnriftiH iaidiciifthmei*. 
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Ucbcr die Entstehung der Blulgcßssc sind in den neueren Zeiten verschiedene An- 
sichten geäussert worden. Schwann hatte wahrscheinlich zu machen gesucht, dass die 
Capillargeriissc dadurch entständen, dass urspijnglich einfache Zellen nach Art der 
l'igmentzeilen sich verästelten , mit den verzweigten Aesten an einander sliessen, sich 
verbänden , und dass dann durch Resorption der Scheidewände das capillarc GcPässnelz 
in der Furm maschcnförmig verzweigter Canäle hervortrete. Uebcr dicgrüsscren Gelasse 
hat Schwann keine Ansicht geäussert. 

Allein es kann in der Entwicklungsgeschichte kein solcher Unterschied zwischen 
Capillaricn und Gerässtämmen festgehalten werden, wie er in dem Erwachsenen sich 
darstellt; denn einerseits haben die primitiven Gefässe nur geringe Variationen in ihren 
Durchmessern und die den späteren CapiUarnctzen entsprechenden einfachen Schlingen 
sind fast eben so weit, als die Stämme, von welchen sie abgehen; anderseits sind die 
primitiven Gefässstämme meist nicht grosser im Anfange ihrer Entstehung, als grossere 
Capillaren später sind. Zudem ist der Zusammenhang und Uebergang der Stämme in 
die Capillaren so ununterbrochen, dass wohl für beide derselbe Bildungsgang ange- 
nommen werden muss. 

Rtickert hat eine von Schwann sehr verschiedene Meinung. Auf die Abwesenheit 
isolirter Gefässwandungen und die Existenz der Merzcontractionen vor derjenigen der 
licrässe gestützt, glaubt er, die Gefässe würden durch den Stoss des Herzens in den 
Zellenmassen ausgehölt und durch diese Kraft die Wege gebrochen, in welche dann 
das Blut Ginstr{>mte. 

Ich muss gestehen, dass mir für eine solche Entstchungsart dcrGefassc, abgesehen 
von dem was die Erfahrung lehrt, sehr wenig Wahrscheinlichkeitsgründc zu sprechen 
scheinen. Wodurch sollten denn diese mannigfachen Wendungen und Biegungen der 
Blutgefässe entstehen, aus einem gradcn Stusse, wie ihn doch das Herz giebt? Warum 
würden denn gerade an diesem oder jenem Orte und zwar bei jedem Embryo an dem- 
selben Bluibahnen ausgehölt? 

Es ergiebt sich aus den oben angeführten Beobachtungen , dass die Bildung aller 
Blutgefässe, Capillaren wie Stämme, nach demselben Typus vor sich geht, und dass 
diese Bildung, weder von Bamification von Zellen, noch von der mechanischen Gewalt 
des Herzens, sondern von dem scibstsländigeu Zdlenlcbcn abhängt, und von dem Ver- 
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mOgCB der Zellen , durch nach eioer betümmlen Ricblang rorgeielchnete Gmppiningen, 
an dem einen Orte Anhäarbngen an dem andern leere Rlume berrornibriDgcn. Die 
UefiBse sind nicbl verzweigte Zellen, sondern zwischen den Zeilen rerzveigle Räume 
und bilden sich darch Aoseinandenveichen der Zellen ganz ebenso wie die meisten 
CanSle des Cörpers , namentlich alle DrOsenansfÜhruagsgange und Dräsencanile. An 
bestimmten Orten dr&ngen sich die Zellen oadi allen Seiten hin anseinander, bilden so 
leere R&nme , wShrend sie selbst dnrcb ihre Näherung deren Wftade bilden und so ist 
der Canal gegeben. Dass die GefSssraume, nach dem sie gebildet, mit einander oder 
in bestehende Geßsse einmünden, ist aber ebenso ein Effekt der eigentb&mlichen Bil- 
dnngsrichlnng in den Zellen und nicht des Herzstosses , wie man sich durch direkte 
Beobacbtang an den Fischen Überzeugen kann, wo man diese verzweigten RSume lange 
si^t, ehe sie mit der Gircnlatioo in offene GomnnicaUon treten. 



so 



l^cr Emhryo Ins ymv EiUhülliiiij;' 



Wir halten ilic Larve bis Ku dem Zeitpunkte verfolgt, wo diu hauptsächlichsten 
Organe des animalcn wie vegetativen Lebens anfjelegt waren, und der Embryo seine 
Selbstständigkeit zu erringen den ersten Schritt gellian hatic. Die Kopf-Siniicsorgane 
waren angelegt, das Cenlralncrvensystem bestimmter hervorgclioben, die Venia uungs-, 
Absonderungs- und Circulationsorgane in ihren AnTängen vorhanden. Die jetzige 
Periode ist mehr eine Periode der Weiterbildung des schon Vorliandcnen, als eine 
Epoche des SchalTens; den aDmiiligcn Ersatz eines nur für den Fötus herecbnetcn Sc- 
krelionsorgancs durch ein für das freio Leben hcstimmtcs (Nieren statt (fW/f sehe Körperj 
und die Vorbereitung eines für ein anderes Medium berechneten Athniungssystems 
(Lungen stall Kiemen) ausgenommen, begegnen wir keinen andern Schöpfungen. 

Die Uückcnwülstc sind verwachsen, das Rückenmark im Innern der durch diese 
Verwachsung gebildeten Iluhle röhrenförmig angelegt. An dem Kopfe klalTl noch weit 
der Spalt , nur durch die häutigen SchutzgebiJdc geschlossen ; Abtheilungen lassen sich 
an dem Hirn nur in so fern erkennen, als eine am hinteren Augenrande gelegene Brücke 
den llirnspall in zwei Theilc zu trennen scheint. Nach vorn zieht sich der llinispalt bis 
in die Näho der Nasengrubchcn. Bald aber sieht man fuslerc Bildungen im Inneren 
der llirnruhrc und allmälig die drei hinter einander gelegenen Kammern hervortreten. 
Fast mit den Nasengrübchen in Berührung stehen die vorderen Abtheilungen, zwei 
kleine, längliche Knötchen darstellend; zwischen den Augen zieht sich die zweite, an 
Masse ansehalichstc llirnabtheilung, etwa wie eine Handhabe gestaltet, indem sie nach 
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vora and hintea rerfareiterDd sieh lasscbweiread in der Mitte Mbm&ier isl ; dahinter die 
dritte Abtheilnag, ein breites an den Seitea aut^eidivcdlenes Band darstellend 
wnlchea nach hinten allmSlig sich inroUl, während der oiTene Spalt in die R&ckenniarka-' 
hQIe tibergeht. Bs bkit nicht schwer den ZasatDoienhang dieser einieinen Hirnabthei- 
lungen mit den Terschiedenen Slnneiorgancn danuthun, und oachzoweiien, dassder 
Gerachsnerv aoa der ersten, der Sehnerv aus der zweiten, der HSbmerv aas der dritten . 
' Abtheilang hervorgeht. Zwisuben der ersten nnd zweiten Abiheilung bemerkt man eine 
kleine, wie's scheint dem Hirugewebe fremde Hasse, welche mit den lusseren Haut- 
bedecknngen nisammenh&ngt. Suobt mau durch Durchscbnitie und Entblösung der 
Hirnbasis sicfa die VerfaSItnisse derselben aobukliren, so findet man Folgendes: Die 
Basis des dritten Himraumes bildet eine einracbo solide Uasso , scbarfTon den darunter 
gelegenen Wirbelmasseu getrennt, nnd in demselben Plane nach vom sich rortsetzcnd, 
in welchem' das Rackenmark sieb nach hinten erstreckt. An der Grenze nrischea ihr 
and der zweiten Abthoilnng bemerkt man eine ziemlich stark nach unten vorspringendo- 
Anschwellung und zngleich den Winkel einer kleinen Krtlmmung , indem sich die Basis- 
nebr nach onten zu biegt. Der Grund der zweiten Hirnabtheüung ist weit kleiner , als 
der obere Theil, welcher sicfa bohl wie eine Kappe darüber erhebt. Nach unten scheint 
dieser Theil der Himbuia durchaus nicht deutlich ron den noigebenden Hassen getrennt 
and durch einen Fortsatz mit der Anskleidong des Hnndhöldacboa zusammenzubingen. 
Sie vordere Abtbeilung stellt sieb als ein rundes, auf der Fortsetzung des lUrnatammea 
aufsitzendes, nadi allen Seiten abgeschlossenes KoStchen dar, in dessen Mitte sieh eine 
kleine HSle zeigt. 

Der weitere Fortgang der Hirnbildung Sndert bedeutend die VerttlltDisso der ver- 
schiedenen Abtheilnngen zu einander. Namentlich gewinnen die vordem Gauglieo, die 
Hemisphiren, aUmSlig das Uebergewichi aber die Anfangs bedeutendere Vierbßgelparthie, 
vSbrend das verllngerte Mark fast ganz auf derselben Stufe sieben bleibt, die es errungen, 
ond nur der es von der zweiten Himabtheiinag trennende qnere Wnist, das kleine Ge- 
hirn, sidi etwas mehr hervwbildet. Die VerXnderungen der Hirnbasis beziehen sich 
banplalchlfdi auf die allmilige I^oalOsnng des erwfibatea Fortsatzes der Vierbikgelparlhie 
TOB der HnndbMansbleidnng , welche ziemlich früh vor sieh geht. DcMFortsatz hingt 
dann aar mit dem G^rn zosammen , liegt in dem von den seitlichen Schldelbalken- 



88 

uiuschlosseueii, uvaleu Uauui vor dem Bndc der Wirbelsaite , niil dum er durchaus nie 
iii Verbindung tritt, und zeigt sich so als Hirnaohang. üeber die Ausbildung der drei 
Sinnesorgane habe ich keine Bcobachlungea gemacht; lasse dieselben desshalb gänzlich 
bei Seile, aur bemerkend, dass sehr bald das schwarze Pigment der Choroidea erscheint 
und der anfangs breite Augenspalt allmälig während dieser Periode verschwindet. 

Aus den weichen Zellenmassen, welche zu Anfang dieser Periode noch die Chorda 
umgeben , und nach vorn zwischen Gaumen und Mundhöle tafelförmig ausgebreitet sich 
fortsetzten, entwickeln sich allmälig während dieser Periode die körperlichen Grund- 
lagen des Nervengerüsles und die dasselbe bekleidenden Muskelschichten. Wir müs- 
sen hier auf die im drillen Abschnitte ihrer Zellcncnlwicklung nach betrachtete 
Chorda ztirückkummcn, da wir sehen werden, wie die Scheide derselben den grösslcn 
Antheit an der Wirbelbildung nimmt. 

Die Chorda bilde! in ihrer gleichniässigen Erslreckung von den Ohrkapseln bis zum 
Schwanzende die Axc, um welche sich die Wirbelbildung anlegt. Die einzelnen Wirbul- 
abtheiluDgen , welche sich in den umgehenden Zellenmasscn kund Ihun , dringen bis 
auf sie hindurch. Die Scheide der Chorda ist zu der Zeit , wo die Wirbeltheilungen sich 
kund gehen, noch nicht von dem Kerne gelrennt; erst später, wenn die Zellcnbildung 
des Kernes hinlänglich vorgeschritten ist, lässt sich die Scheide gesondert erkennen. 
Sie nimmt dann nicA( an der Wirbellheilung Antheil und zeigt sich auch hierdurch als x^^/^j 
ein durchaus zu dem Chordalkern gehöriger Theil. Doch hängt die Scheide auf allen 
Seiten so innig mit den umgebenden Zcllenmassen zusammen, dass nach dieser Ilichlun^ 
hin keine vollständige Trennung ausrührlich ist. Sobald nun festere Bildungen in den 
Wirbelabtheilungen sich zu zeigen beginnen, so Gndet dies hauptsächlich in dem Räume ..f^^- 
statt, welchorzwischen der Chordalscheidc und den äusseren Zellcnmassen sich hinzieht. 
Es entwickeln sich hier allmälig knorpliche Ringe, welche einerseits fast mit der Chor- 
dalscheidc, anderseits mit den allmälig die eigcnthümlicho Form des Muskelgewebes 
annehmenden äusseren Massen zusammenhängen. Macht man jetzt einen Durchschnill 
durch den Rumpf des Embryo, so sieht man, dass der Chordalkern leicht aus der Scheide 
herausfällt, dass aber an dem ihn umgebenden, von innen nach aussen aus faserigem , 
knorplichtcm und muskulösem Gewebe bestehenden Ringe diese drei Schichten so eng 
zusammenhängen, dass es selbst unter dem Microscopc fast unmöglich ist, ihre Gränzun 
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aofzonnden. Hit fArUchreitender Entwicklung aber sieht man eine scliarfe flrenze enl- 
stcbcn zwischen der Maskelschicht und dem knorpticliten Rinfp, and wenn es anA aoch 
immer schwer hillt, letzlerc Tüliig loMatrennen, so siehL man doch anter hinreichender 
VergrOssemng die Ablrconnngriiaie zu deutlich, um daran zweifeln zu können. 

Nicht so verhallen sich die beiden inneren, Schiebten, die sehnige Scheide der 
Chorda und der an ihr festsitzende Knorpolring. Zwischen ihneD llsst sieb nie eine feste 
Grinze feslaetien ; sie gehen stets unmerklich in einander über und aach in dünnen 
Schnitten sieht man unter dem Microscope keine deutliche Gränze , da die innersten 
Knorpelzellen zerstreat unter den Fasern liegen. Allein je llnger man derallmlligenEnl- 
wiekioDg des Knorpelringes folgt, desto mehr überzeugt nun sich, dass atlmllig das 
Fasergewebe der Sdieidc dem Knorpelringe weicht, d. b. dass allmillg die ganze Chor- 
dalscheidc in Knorpeisubstans umgewandelt wird, kurz, dati >i die Sekeük dar Chorda 
üt , wdi^e dm WirbeliSrper m neh mlwieMi, An jedem der Enthüllung nahen oder 
sdion enihailteo Embryo von AI; tes kann man auf Durchschnitten diese völlige Ver- 
wandlung der Cbordalscbeide in den WirbelkGrperring auf das deutlichste beobachten. 

Gleidtzeitig mit dem Knorpelring um die Chorda entsieht ein zweiter , welcher sich 
aber erst gegen Ende der Embiyonalperiode völlig schliesst, um das Centralnerven- 
»ystem. Dieser Nerrenring des Wirbels steht immer weil hinter dem Cbordatringe in 
Aasbildung zurück und scheint überhaupt nnr eine Forlsetzong von diesem. Er bildet 
sieb ans der inneren Schicht der Zellenmasse hervor, welche das Centralnervensystem 
omgiebt und dieses scheint zn demselben in ähnlichem Verbaitniss zn stehen , wie die 
Chorda zu ihrem Ringe. Aach hier bemerkt man im Anfang eine festere Masse als 
Scheide -um das Rückenmark , an der ich jedoch nie eine fasigere Stmctar, wie an der 
Chordalsdieide, wahrnehmen konnte; auch hier erscheint der Koorpelring erst spSler 
von dem anftagernden Huskblgewebo verschieden, wShrend anfangs keine genaue 
Grenze zwisdien beiden gezogen werden kann. 

Wir hatten demnach als ResulUt unserer Beobachtungen für die Rompfwirbelsaule, 
dasB der WirbetkSrper als ein Produkt der Cfaordalscheide, der Bogentheil als eine 
DiSerenzimag in der Hasse der orsprünglichen RÜckenwölsle anznseben ist. 

Pttr die Bildung des Schadeis hingegen scheinen sich andere Verhaltnisse beranszu- 
«elleu. Schon im Beginn der Entwicklang fehlt hier zum Theile dasjenige Moment, 



SU 



wülcbos bei dtsr Kuinpfwirbclüäulu sich als ein hauptsächlichslus darsiclltc — die Chorda. 
Diese rcicbtnur liis zwischen die bcidcnGchürliapscIo, nicht wciler, unddas ganze GcritsI, 
welches der zweiten und erslcii HirDahthfiilnng tu (irnnde liegt, entbehrt dieser Ccn- 
trobxe seiner Entwicklung. Es muss daher hier der ßildungstypus sich wcsontlicb 
luudiliciren. Wir behalten hier nur vor der Hand die Schädelbasis im Auge, da die 
Schadeldecbc und ScitCDwändo der Hirnkapscl nur acccssürische , durch die Schädel- 
basis bedingte Bildungen sind, welche von dieser abzuhängen scheinen, wiederBogen- 
llicil des Itumpfwirbels von dem Körper. 

Wie schon erwähnt, bildet die Schädelbasis zu Anfang dieser Periode eine einfache, 
aus zus'imniengedränglen Embrj'onalzellen zusammengesetzte Tafel, welche nach oben 
sich in die Seitenwände des Schädels, nach unten in die Kiemcnbugcu fortsetzt. In dem 
hinteren Thcile dieser Tafel steckt das Ende der Chorda, und die Zellenmasse, sie 
von allen Seiten umgebend, gebt nach hinten in die noch undifferenzirte Masse der 
Rückenwirbel über. Die Chorda hal zu dieser Zeit noch keine Zellen, mithin auch 
noch keine Scheide. Sobald nun die Zellen im Chordalkero entstehen und die Scheide 
längs der Itückenwirbelsaite sich bildet, so zeigt es sich, dass diese Scheide sich un- 
mittelbar in die Tafel der Schädelbasis verlängert, dass mithin der ganze blaltßrmige 
hintere Theil derselben, wacher die Chorda umgiebt, ihr als Scheide dient. Bald beginnt die 
Verknorpelung in der Schädeltafel, und zwar hier weit Irilber, als in den Riickenwir- 
bcln, und mau kann alle Phasen der Knorpelzcllenbildung in der Schädelbasis verfolgen, 
bevor sich in dem Itückentheile der Wirbelsäule eine Spur derselben zeigt. So glcicb- 
fürmig indessen die Schädcitafel war, ehe sie verknorpelte, so ungteichmässig zeigt 
sich der Pruzess der Vcrknorpelung. Er beginnt hinten zwischen den Ohrkapselnio 
der Nähe des Endes der Chorda; die Scitentbcilc der Tafel, welche dieses Ende um- 
geben, so wie ein nicht ganz schmaler Kaum von dem Ende derselben verknorpeln 
zuerst. Allein statt dass der Prozess gleichmässig weiter nach vornan schritte, zicbt 
er sich längs der beiden Seilen zwischen den Augen und der Basis der zweiten Hirn- 
niasse hin und bildet so zwei seitliche Balken, welche zu beiden Seiten des Grundes 
der zweiten Uirnabtheilung hinlaufen, und unter der Uemispharenparthie sich wieder 
vereinigen. So bleibt ein ovaler Uaum vor dem Ende der Chorda, aber von dieser 
deutlich durch eine quere Knorpclbrückc geschieden übrig, welcher nur von einer 
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hauUrtigea Zcllenaubrailang dcU aber von KnorpfllinbBtau ernilt Hbeint Die Baait 
der tweiten HirnabttaeilDog ruht demnach siebt anf festem Knorpel , aonders asC dieser 
oralen L&eke in der Kaorpeltafd, and die ssUlicben Knorpelbalken omftiaBBB des durch 
diese Lfiwlte berabsteigeBdea Fortsatx, ireldiBn wir aber ab von dem Boden der zireiieD 
Himaktbeilaagza der HandhfihleBUukieidnng rieh forUetiend beschrieben haben. leb 
habe die Art der EnWehwng dieses Fortsatzes, welcher rieh ii^ler nach seiner Abtren- 
ne TOn im Hnndhaat als Uirnaofasn; mit seinem Trichter «kennen liist, nlcbt 
beobachten können and naaenlUdi nie Gelegenheit gehabt, mich in iUwnengen , ob in 
der ThatiWie JtoiAieangiebt, er dadurch entsteht, dass ein Theil der Mandfaant sich 
ssckfBrmig nach oben der Hirnbasis entgegenstfilpt, mit dieser in Verbindung tritt und 
apUec sich sbichn&rt; allein die Existent dieses Forlsattes, seinZnaammenhsog mit der 
sDskleideBdsn ZellenmenbraD der Uundhant nnd die ovale Lacke in der Knorpelsabslans 
der ScbSdelbasis waren xo deatlich, als dass idt dieselben bitte iUwrsdien kOanen. 
Stets ist diese Lücke, so wie der Hirsanhang, durch eine Parlbie Knorpelsabstanz Ton 
dem Ende der Chorda- gelreant: nie habe ich gesAeu, dsss die Chorda bis in diaLtkcke 
hineingeragt h&tte oder gar mit dem Hirnanbang in Verbindaag gewesen wire. Ich habe 
manch* Gehirne auf die Art heraosgenommen , dass ich die Schadeldecke fiffnete , das 
Hirn frei le^te, die Hiech- nnd Sehnerven durchschnitt und non, an den Hiechnervcn 
das Ganze fassend, das Gehirn bis zum Rückenmark berauszog , aber nie habe ich ge- 
sehen, dau der UirntBKang durch einen innigen Zusammenhang mit der Chorda ver- 
bunden gewesen wäre and rie mit rieh hervorgezogen bitte. Es folgte, einmal von der 
Hnndbant abgeschnart, mit der grCssten Leichtigkeit and ohne alle Verletzung; auch 
blieb nie ein Stück in der von ihm ansgehüUten Lücke zurück. Ich kann desriialb mit 
vlHIiger Bestimmtheit versichern, datM beim Aiyta nü der geringite Zmfttnmenkamg stotnAm 
Jmn Bnd6 der (^rda tmd dem Bimanitmg Stütt findet. 

Mit fortsdireitender Entwicklung gewinnen die seitlichen SchSdelbalken besonders 
a% SelbstsUndigkciL Einen mittleren Balken, wie Rathke ihn von der Natter sngleht, 
h^M ich nie seh«i können ; es hängt aogensobeinlich der Hangel dieser Bildung von der 
■ehr geringen Biegang des Winkels zrischen zweiler and dritter Hirnabtheilnng ab. 
Der Rand von KnorpeUubstanz . weldter du ovale Sohidelloch wngiebt, ist indessen 
nach hinten zu etwas angeachwtdien, nnd legt sieb so in den Zwisdienranm zwischen 

S 



8« 



dem llirnaiihang und der Basis des vci'läii{;:erton Markes; allein dit'sc Anschwellung ist 
nur ein geringes [tudimenl des Raihke'svhca niitllercn Balkens. 

Als Kesult.1t unserer Beobachtungen über die Schädelbasis würde demnach Folgen- 
des zu setzen sein. Die Scheide des Endstückes des Chorda bildet eine breite Knorpel- 
urel, welche der letzten Hirnabiheilung zur Stütze dient. Von dieser aus gehen zwei 
seilliche Knorpclbalken, welche sich unter der Uctnisphärenabtheilung wieder rereinigen, 
und die, nebst der hinteren Tafel, das ganze Gewölbe des Schädels, mit seinen vpr- 
»rhiedcnen Kapseln Tür Gehirn, Nnse, Augen und Ühr tragen. 

Der .\nlheil , welchen der Kern der Chorda an der Wirbelbildung einnimmt , ist 
äusserst einfach, und scheint sieh darauf zu beschränken , dass eine Resorption seiner 
Zellen dann beginnt, wenn die Wucherung des umgebenden Knurpelgewebes einen 
Druek auf dieselben veranlasst. Da die Verknorpelung am hinteren Tlieile der Schädel- 
basis beginnt , so ist auch hier der Anfangspunkt der Verkümmerung der Chorda, welche 
von vorn nach hinten fortschreitet. Man sieht die Spitze des Kernes allmälig dünner 
und feiner werden, die Zellen darin verschwinden und nach und nach zieht sich so die 
Chordalspitze ganz aus dem hinteren S<'hädelwinkel zurück, indem der von ihr erfüllte 
Kaum von Knorpelzellen eingenommen wird. An der Rückengegeud der Wirbelsäule 
IriU derselbe Fall ein. Da wu die Knorpclringe den Strang drücken, werden die Zellen 
resorbirt nnd erhalten sich noch in den Oelenknüchen , wenn endlich der Hing sich zu 
einem soliden Körper geschlossen. Ich habe noch hei einem einjährigen, mithin voll- 
ständig ausgebildeten Aljtes, die Rückenwirbel in Form von Doppelkegeln, wie bei den 
Fischen, gesehen und die Zwischenräume dieser Doppelkegel mit <^hordalzellen ausge- 
füllt gefunden. Eine Metamorphose der Chordalzellcn etwa in Knorpelzellen oder 
anderes Gewebe findet durchaus nicht slall bei den Batrachiern ; die ausgebildete Chor- 
dalzelle hat das Ende ihrer Laufbahn erreicht. Die Verkümmerung der rjiordalzellen. 
ihre Resorption, beginnt aber erst, wie aus den angeführten Beobachtungen hervorgeht, 
wenn die Knorpelbildung desllinterhauptwirbcis, wie der Rückenwirbel schon ziemlich 
weit vorgeschritten ist, d. b. um die Zeil der Enthüllung, lange nach der Resorption 
der äusseren Kiemen , und bis dahin stehen stets die Zellen auf dem höchsten Punkte 
ihrer Entwicklung. Diesen Punkt der höchsten Blüthe erreicht die Chorda etwa zur 
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Z«il, wena die aoMerea Ki«m«D io voller Funktion stehen , milhio lange nteh dem Er- 
«cheinen der Wirbelabtbeiluogen. 

ljeb«r die Bildung nad Entwickloog der'reridiiedeaen Knorpelkapseln für die ange- 
gebenen Organe etwas zb ugen. finde ich nnoaihig; es schien mir eines Theils fOr die 
Belrachlang des Scbldelbaoes von geringerem Interesse; andrer Seits konnte ich nichts 
von den gewAbnlichen Bildangen Abweichendes sehen. 

nie Entvicklnag der Kopfriseeralröbre ist ebenfalls nicht besonders mein Aogen- 
merk gewesen. Zwar habe ich die Details der Schliesanng der einzelnen Kiemenbogen 
verrolgt, namentlich die des Unterkierers , allein nichts fiemerkenswerthes dabei anf- 
Qnden köanen. Wohl aber TCrdiont eine eigenthümliche Bewaffnnng des Uandes bei 
den Larven von Alf tes hervorgehoben zn werden, um so mehr , da diese Bewaffnung 
auch iu Hinsicht der bei ihrem Auftreten sich zeigenden ZellenverhKltnisse manches 
Interesse darbietet. 

Sobald der Unterkiefer vereinigt and die Knorpelleisten des Oberkiefers' angelegt 
sind , erscheint auf beiden die auch bei den Übrigen Bstrachiem vorkommende Born- 
platte, und swar weit spiter beim Aljtes als bei den Fröschen, aus dem einfachen Grunde, 
wie es scheint, weil diese sehr bald darenf angewiesen sind ihre Nahrang la saeben, 
während jene lange in der EibUlle verschlossen bleiben. Es haben diese Homplatten 
in ihrer Gesammtheit viele Aefanlichkeit mit dem Schnabel einer Sepia, wenn auch der 
Winkel, onter welchem ihre HUften in der HitteiliDie zusammenstotsen , weit stumpfer 
ist, aU der des Sepienschaabels. Anhngs weisslich, nehmen sie bald eine dunkle Horn- 
farbe an. Unter dem Microscope nntersucht erscheinen sie aus reihenweise an einander 
gelagerten Zellen zosammengeselxt , welche in Linien von innen nach anssen ge<wdnet 
TorwlrU wachsen , nnd so , obgleich sie sich bedeutend zusammendrücken , gegen den 
Sasaeren Rand hin, diesen dannodi stets wieder nach innen vorschieben. Wahrschein- 
lldi fallen die losserrten Zellen, namentlidi durch den Gebranch, nach und nach ab, 
und Wardan steU dwch den neuen Nachwuchs von hinten ersebl. Der Rand der Rom- 
platte ist dadnrdi sSgenfBrmig gezackt, dass die Zellen an den Linien , wo ihre Reihen 
lusamneastossen , etwas stirker sutammengedr&ckt crstfeeinMi. Man kann in diesen 
Hernplatten sriir schQn den aUmUigen Uehergang von rundlichen , hellen Zellen in 
braune'plittchenartige Gebilde von innen nach anssen hin verfolgen. 
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Eü sind initcss diese llornplatlon nicht die cinzigoa WalTon des Mundes; ausser 
ihnen exislircii auf jeder Kinnlade noch drei Reihen zahnartigei' (jehildc, ebenfalls aus 
llurnsubslanz zusammengesetzt, aber durch ihre eigcnthümliche Entwicklung und Stel- 
lung sehr vün ihnen unterschieden. Die Hurnplalten liegen nicht auf der äussersteu 
Kanic der Kinnladen, sondern im Gegenthcile, ziemlich tief nach innen an dem Eingänge 
in dieMundhöle; vor ihnen die drei Kreise der Hornzähnc, parallel eine hinter der 
andern, und am äussersten Rande derMundüffnung ist die Haulbedcckungin freie fran- 
zenartige Verlangerungen ausgezogen , welche die Funktion einer Lippe zu haben 
scheinen. Die llornzähnc, welche, wie die l'laticu, nur der Schleimhaut des Mundes 
angehören, entwickeln sich auf folgende Weise. 

Sobald die llornplalten angelegt sind, erblickt man in dem pflasterförmigen Zcllen- 
gewebe der llant an der Mundöffnung vor den Ilornplatlen mehrere Reihen linear an- 
einanderg'>lagericn Zellen, welche sich durch ihre bedeutende Grösse und ihre rundliche 
Form sehr von den sechseckig abgeplatteten, kleineren Zellen der Haut, deren jede 
einen deutlichen Kern besitzt, unterscheiden. Wie diese Zellen cutslchen , bonnlc ich 
nicht beobachten, als ich sie zum ersten Male sah, waren sie schon in Reihen gelagert; 
allein sie schienen nicht frei , sondern jede Reihe war beider Seits von einer scharf be- 
gränzten Linie umschlossen, welche wellenförmig aus- und einbringend, mit diesen 
Biegungen den vorspringenden runden Zellenwänden und den dazwischen gelegenen 
(nterccilularräumen folgte. So sah es fast aus, als oh diese Zellen in einer durchsichtigen 
Scheide eingeschlossen seien, liier und da indess zeigte sich zwischen den einzelnen 
Zellen in dem Intcrccllularraum ein feiner Schatten , welcher von der Einbringung der 
vermeinten Scheide sich herabzog, und darauf hindeutete , dass diese einschliesendeo 
Linien die Reste von Zellenwandungen seien, welche linäcr an einander gereiht, da 
verschwunden waren, wo siesich gegenseitig berührten. Die in diesen Linien eingeschlos- 
senen Zellen erscheinen wasserhell, ihr Rand meist etwas dunkler beschattet und doppelt 
begränzt, während der Mittelpunkihellund undurcbsichligwar; in andern zeigten sichio 
diesem heilen Mittelpunkt ein , auch zwei kernähnlichc Flecke. 

Im weiteren Forlgange der Entwicklung verschwanden nun zuersl die einschliesscn- 
Reste der Zellen, während diese sich ferner ausbildeten. Allein merkwürdiger Weise 
entwickelten sie sich stets quer abwechselnd in der Reihe, so dass die eine sich fortbildete, 
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wUirand ihr Nachbar zar&ckblieb abd tUmUtg raiorbirt irwde , die dritte wieder fbrl- 
e^itt a. a. f.- Aui dieser AlwechahiDg in Fortbiidnog ond Resorption ging dmia eine 
ref rimlsfige SldlaD{f der m ZUinea wwdenden Zellen herror , velob* atots ia Abalin- 
deo, welche ituw eigenen Breite glekh kamen, von einander entfernt «tanden. Oft 
blieben von den rendivindendon Zwisdieniellen einxelne Sehatlenslreiron und Linien 
an der Stelle ibrer frikfaeren Winde znrQck , welche indeis nach ond naoh ebanMb Tcr- 
achwandon. Die bleibenden Zellen indessen bildeten sich auf die Weise weiter, dass 
ihre beiden Begrtnzangilinien stets an Schärfe and Bestimmtheit zanahmen , wihrend 
der helle Kies in der Hilte vollkommen klar wbrde. Allmfthg zogen sie sich in die Länge, 
wnrden oval nnd wShreod der nacfa anuen gekehrte Rand sich versebmXlernd aasiog, 
erweiterte sieb der nach innen gewandte , so dass bald die Form der Zelle birnfOrmig 
warde. Dieses Ansriehen nach anssen hin war hanptsSchlich bedingt durch dieAnsdefa- 
nung der Xusseren Zdlenwand , wBhrend die innere ziemiteh dieselbe mnde Gestall 
beibehält. 

Während nun nach anssen hin die beiden ZollenvSnde sich immer mehr dnrcb das 
Ansspilicn der Xnssoren Wand von einander entfernten , nXfaerten sie sich immer mehr 
an der nach innen gekehrten Seitnand Teischmohen hier allmllig in einander. Zugleich 
entwickelt sich braunes Pigment zwischen den beiden Zellenwinden. Indess crsefaefnl 
dies Pigment nicht in KSmehen, sondern gleichförmig «bgelagert. nnd die InlersitXI 
seiner Farbe nimmt stets zd, so dass der vOllig ausgebildete Zahn eine dnnkel schwärm 
Farbe hat. Die Zabnzelle zeigt sidi In dem oben angeltthrten Stadinm als ein heller 
Kreis, auf dessen nach aussen gekehrtem Rande ein bald mehr bald minder spitz ausge- 
zogener kippenf&rmiger Aufsatz befestigt ist.- Die Kappe sieht sich mdir nnd mehr nach 
anssen vor, immerfort sich zuspitzend und an SdiwSrze zunehmend. Die innere lingst 
einhche Begrinzung der Zelle schwindet jetzt anch und der rorberige heDe Kreis ist nun 
in einen AnssebnUt verwandelt. Wttaste man nicht, wie die gauze Fignr entstanden, 
man wQrde sie Üär eine einfache Zelle halten, deren Körper nach hinten sieh in zwei 
halbmondfOraHge Schenkel rerllngert bitte . wibr«id in der That der AuaschniU di« 
Wand der inneren Zelle, der Terllngcrle Fortsatz die der XAsieren Zelle ist, wekfae 
beiden Winde in den Schenkeln mit einander rereinigt sind. 



Mit der Rcsorptiün düs inneren Randes ist nun der Zahn gegeben. Er hat die Gt>- 
stalt eines Handschuhfingers, eine weile trichterförmige MUndung und einen slumpfen 
rundlich abgeschlossenen Körper. Alles fernere Wachsthum beschränkt sich auf diesen 
Körper, der mehr und mehr an Kurze zunimmt und bedeutend nach aussen vorsteht. 
Zugleich schnürt dieser Körper an verschiedenen Slelieni welche an derselben Zahnreihe 
aber ziemlich gleichförmig wiederkehren, ein, und erhält dadurch ein ganz eigenlhijm- 
liches Ansehen. Eine solche Zahnreibe mit den dahinter liegenden und dazwischen 
durchscheinenden Zellen der llautschicht kann ich mit nichts besser vergleichen, als mit 
den mcnsulilichen Figuren, welche man den Kindern aus Papier schneidet, welche sieb 
gegenseitig die Hände reichen und wo durch diese Einkerbungen Kopf, Brust und Rock 
angedeutet wird. Man sehe die begleitende Figur an und urlheilc, üb diese Aehnlichkeit 
iiii'ht frappant ist. 

Der so ausgebildclc Zahn ist keiner ferneren Entwicklung fähig. Er bleibt su lange 
stehen, bis ein Ersalzzahn ihn verdrängt, und es ist gewiss äusserst merkwürdig, dass 
bei diesen micruscopischeu Zähnen ganz dieselbe Art und Weise des Ersatzes sich wie- 
derholt, welche bei den wahrhaflen Zähnen vieler Reptilien , und namentlich der Kro- 
kodile Statt ßndel. Der Ersatzzahn wächst nämlich in die Höhle des alten Zahnes 
hinein und schiebt diesen allmälig wie eine Kappe immer weiter hinaas, bis er abfällt. 
Man kann in älteren Larven diese Ersatzzähne in allen Stadien, von der einfachen Zelle 
bis zu dem vollendeten Zahne hinter einander liegen sehen und auf das deutlichste 
beobachten, wie der Körper des Nachfolgers stets in die Höhle des Vorgängers hinein 
wächst. Wie oft der Zahnwecbscl auf diese Art vor sich gehe , habe ich indess nicht 
beobachten können; wahrscheinlich üben auch äussere Verhältnisse einen grossen 
Ei nfluss. 

Die Form der Ersalzzähnc bleibt indessen nichl dieselbe durch alle Wechsel hindurch, 
wie die der alten gewesen. NamcnLiich die Zähne der Oberkirferrcihen entwickeln all- 
mälig auf der der Mittellinie zugekehrten Seite eine Reihe scharfer, sägeähnlicher Zacken, 
welche sich schon frühe in den Ersalzzähnen bemerklich machen , und oft kann man in 
einem einfach runden, geköpften Zahn einen sägcförmig ausgezackten Ersatzzahn stucken 
sehen. Zugleich krümmen sich diese Sägezähne mit ihrer Spitze gegen die Mittellinie hin. 
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Oeflcn %iAl man sellsame Abweichangen vod dw Form dieser ZIfane in der Art , 
diu hinler einem alten Zahne aidi iwei ErsalnUine neben einander bilden . veloba 
beide mit ihren KOpreo in die Höhle des alten Zahnes hinein wachsen. Die KOpfe ver- 
schmelien sehr häufig mit einander , and es zeigt sich dann ein Zahn , welcher, atatt 
eines tKchterfOrmig aoslanreoden KOrpeav. deren zwei, nnd als dritte Generalion in jeder 
dieser bohlen Wurzeln einen einfachen Eraalzzahn hat. 

Wann diese Zahnbewaffnong, welche, ich wiedeibole es, aar in der Haut sitzt und 
mit der Lopc als wiederholte Reihen schwarter Funkle gesehen werden kann, abfUtt, 
kann ich nicht bestimmen. Im Augenblicke, wo ich dies schreibe (Ende Jqü], stehen 
die zahne noch in schönster Bl&lhe. 

Das Kiemensjitem entwickelt sich wftbrend dieser Periode Tollkomnen. Die 
iussere Kieme, welche wir in ihrem Entstehen verliessen, widistals langer Stamm jeder- 
seils hervor, der sich in viele End&sle lerlegt. Während nun lange Zeit diese Kieme , 
deren ftossere OberOSche auf das lebbalteste flimmert» allein dem Respiralionageschäft 
vorsieht, bilden sich allmälig die inneren Kiemennranzon ans und mit ihrer Entwicklung 
verkümmert nach und nach die äussere Hautkieme. lodoss scheint mir diese Verkftm- 
merang nicht sowohl eine Resorption . als vielmehr ein brandiges Absterben dieser 
Kieme zu sein. Man sieht, wenn dieser Prozess vor sich geht, alle BlutgeOsse der 
Kieme mit stockendeu, in ihrerPorm veränderten Blulzellen angeRkllt nnd. wie es scheint, 
füll sie in Folge dieser Entzündung durch derartige Abslossung; wenigstens habe idi 
ein fortschreitendes Verfctkmniern daran wahrncbnien kOnnen. 

Das Darmsyslem hatten wir als einen , an dem Siihlasse der KopfviseenalrOhre der 
RampDnitlellinie und dem Alter ängefaingtcn, nach vorn nnd hinten ofTenen Sack ver- 
lassen, in dessen Innerem der Dolterkcm als Nahmngsmitlel zusammengeballt li^t. 
Auf der BaochflXche dieses Sackes lagen im Winkel zwischen ihm und dem Pericardial- 
sacke die Leber als einrache Zellenmasso auf der RUckenfläche, dem Wirbelsystero ange- 
drückt, die IFofjfschen Körper, ebenfalls, wie die Leber, solide Zellenmasseu ohne 
Hohlen und Drüsengänge. Die Leber hängt wm ihren trtten Endmnm an mit dem 
Darme zusammen, nicht so die H^o/jf scheu Körper. 

Allmälig bildet sich nun die Schneckeuform des Darmes ans , and während er da- 
durch von der Sackgestall in die einer spiuig aufgewundenen Röhre Übergeht , ver- 
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schwinden nach und nach die in seinem Innern angehäuften Dottprzcllen. Diese Dodcr- 
Zellen liegen stets, bis auf den letzten Rest, frei in dem Darme, hängen nicht an der 
innern Fläche desselben an, verwandeln sich auch nicht direkt in Schicimhaulzcllen. 
sundorn werden förmlich verdünnt, d. h. in ihrer Eigenthümtichkeit als Zellen zerstört, 
während der fortschreitenden Entwicklung des Darmes. 

Kurz nach der Anlage der Leber und der Wot/fschQn Körper sieht man in diesen 
anfänglich soliden Organen Höhlungen entstehen, welche deutlich unter der Lupe wahr- 
genommen werden können, indem die zwischen den Höhlen angehäuften soliden Massen 
als weissliche Streifen sich unterscheiden. Die Höhle der Leber steht anfangs in durch- 
aus keiner Verbindung mit der des Darmes. Bald indessen stellt sich diese Cummanica- 
lion her. In den Wolff sehen Körpern zeigen sich die Höhlungen, zuerst die in dem kol- 
benförmigen, hinter dem letzten Kiemenbogen gelegenen Ende, später wird dann auch 
der längs der Wirbelsäule hinlaufende Aus füll rungsgang hobt. Die ursprünglichen 
Höhlungen erscheinen weit breiter, als später in dem ausgebildeten Organe. Gegen 
das Endo dieser Periode verkümmern allmälig die iro/fl"schen Körper und es erscheinen 
an der unteren Hälfte der Bauchwirbelsäule die Nieren. Anfangs ebenfalls solide Zellen' 
massen, zeigen sich bald in ihren Höhlungen, welche sich lange in Kugelgestalt erhalten 
haben, und hier deutlicher als in irgend einem andern drüscnartigea Organe sind. Die 
Nieren nehmen in gleichem Maasse zu als die Wolff sehen Körper abnehmen. Zugleich 
erscheinen in sandförmigcr Gestalt die Fettkörper vor den Nieren. 

Gegen das Ende der Periode sieht man die Lungen als zwei kleine Zellenanhüufuu- 
gen an der Schlundgegcnd. Sie vergrösscrn sich schnell als zwei huhle, halbmond- 
förmig gegen die Mittellinie gekrümmte Säcke. 

Im Augenblicke der Enthüllung stellt demn.i(.'h die Larve des Alytes ein mcoo- 
pumenartigcs Tliier ohne Geschlechtsorgane und Extremitäten dar. Eine knorpliche 
Schädelkapsel mit ihren Anhängen umhüllt das in drei Abthcilungcn gethcille Hirn 
mit den Sinnesorganen. Knorptiche Wirbelkörper umfassen ringförmig die Chorda 
und setzen sich in faserig-knorplichc Bogenstücke, zur Hülle des Kückenmarkes be- 
stimmt, fort. Ein complicirtcr Kiemenapparat, eine stark bewaffnelc Kopfvisceral- 
höhle dienen der Ergroifunj der Nahrungsmittel und dem Itespirationsakle. In 



dem säineiAeHntniig gciroDdeiiea Darme findet sieb aoofa die Beste des Dolterkernes. 
Nieren and Leber sind yollsliadlgaasgebiidet, die IfoJjTschen KOrper in der Resorp- 
tion begrifTen. Bin breiter FIossenschTini dient als Bewegnngsorgan. 



Sncheo wir ans oscb den oben ange(Qhrten BeobschUingen Ober die Entstehanx 
der Wirbelsaile, namentHcli ihrer beiden Tbeile, der Scboide nod des Kernes, eine 
Ansicht ftber deren Antbeil an der Wirbel- und Schldelbildnng fiberbaopl resUnftdl' 
lea, so DiAebte diese etwa iq folgender Weise zn begrOnden sein. 

Offenbar ist es nnmlSssig, Scheide und Kern der Chorda als twei weseniUdh 
von einander getrennte Gebilde betrschien zu wtdien. Sie gehören nuamaien ihrar 
gemeinsamen Entilcliaog nach, wenn anch ihre weitere Foribildong gani emtgegen- 
geieUte Riehlaagen einschlagt. Auch hat in der That noch Niemand diese tanige 
Verkeltang des Kernes und der Scheide su einen GebiMe benreirelt. Fragen wir 
nao nach der Bedeataag dieser einzelnen Theile IBr die Wirheibildnng, so ergeben 
dt« BeobaditoDgeQ, sowohl die hier verzeichneten, als die von RaMt über die Eat- 
wicUang der Natter, anf das EvidaDleste, dau der Kern der Chorda zwar sich voO' 
kommen passiv verbalte, die Sdieide aber gerade die Bildungsstltt« der Wirfoelhfir- 
per sei. Bathke spridit zwar von einer Belegaagsmass« der CbMda* von welcher 
die BiMong der Wirbelkörper and der Schidelbasis aosgchc; fasst man aber das 
Factische seiner Beobat^tasgen ins Auge, so zeigt sich sogleich ihre grosse Ueber- 
einstimmnng mit den meinigen.' Er selbst sagt S. 85: „Ich glaube demnach, daas 
dasjenige Gebilde, welches ich oben immer nur die Scheide der Wirfaelsaite genaoat 
habe, nicht blos aus dieser seibat, sondern auch ans einer kfiroigeni sie rings am- 
gebcnden Belegnngsmatee entsUnd , deren Dicke, je weiter nach dem KopCe hin, 
immer mehr zonahm, allealbalbea aber so fest mit der Scheide lasammeabing und 
sich dem Gewebe nach ihr so annlherte, dass keins scbarf« GriUae zwischen beidaa 
unterschieden werden konnte". Und weiter S. 35: .Aach dieser (der Tbeü, welcher 
zur WirbdsKale wird) besteht bei den Verlebralen nicht blos ans der WIrbelsaile, 
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sonJcrn auch »us einer McDgc van Blaslem, das sich um die Wirbelsaitc ablagert, 
und das gerade ats die Malri<c der WirhelbeinkCirper und deren vcrschiedenrn Aus- 
strahlungen erscheint. Anfänglich hängt es aufs innigste mit der Scheide der Wir- 
belsaite zusammen, und sein Gefiige lässl sich dann auch nur wenig, uder selbst wühl 
gar nicht von dem GcTüge dieses KörperlLüils unlcrscheidcn; nachher aber wandelt 
CS sich zum Theil in eine Knorpcisuhslanz, zum Thcil in eine fiberösartigc Haut um, 
so jedoch, dass bei den mcislen Wirbcllhiercn der Knorpel, bei einigen aber, na- 
mentlich den Cycluslomen, die liberösc Haut der Überwiegende Theil wird. Ja ich 
muss glauben, wie ich bereits oben erwiihnle, dass die so bedeutende Dicke, die mir 
bei der Naher die Scheide der Wirbcisaite darzubieten schien, tum Theil in der er- 
wähnten Bch'gungsniassc ihren Grund hatte. Ausser den schon angerührten Gründen 
gibt mir zu diesem Glauben noch der Umstand einen Anlass, dass scheinbar die ganze 
Grundfläche des Schädels bei Embryonen der Notier aus der ersten Periode nur 
allein eine Fortsetzung der Wirbelsaite und insbesondere der Scheide derselben war. 
Dass sie diess aber nicht auch wirklich war, ergibt sich daraus, dass sie bei fort- 
schreitender Entwicklung fasi günzlich verknor|icll , dagegen die Wirbcisaite selber 
bei keinem Thierc jemals verknorpelt." 

OlTenhar hat Rathhe demnach bei der Naitrr ganz ähnliche Vcrhällntssc vor sich 
gehabt, als ich bei Alyles; er hat die Natternembrvonen erst erbalten, als die Mus- 
kelzellen schon sich schärfer von den Zellen der Chordalscheidc getrennt hatten; 
er selbst lial nie die ßelegan^smasse von der Scheide trennen können, ganz so wie 
der Knorpelring bei Alytes auch unirennbiir ist; kurz — er nennt Belegungsmassc 
die verknorpelte Parthie der Chordalscheide, Diese Verknorpelung ist, wie R. in 
den lelzlon Zeilen ausdrürkl, kein Beweis gegen das sichtlich leicht zu conslatircndc 
Faktum, dass die SchJide!ll;iche eine Forlsotziing der Chordalscheide ist. Raihke hat 
zwar ganz Recht, wenn er sagt, dass die Chorda nie verknorple; allein diese Be- 
hauptung bezieht sich nur auT den Kern, nie auT die Scheide. Dass der Kern nie 
verknorple, ist richtig; dass die Scheide verknorple, scheint Regel; die Verknorpe- 
lung der Schädelbasis spricht demnach i-her für, als gegen ihre Annahme als Fort- 
setzung der Chordalscheidc. 



Hierdanh scfaetnl demaich lacli der Antbeil der Chorda an der Wirbelbildong 
rutgeslellt. Die Sciieida ist ein iotegrirender Theil vod ihr; die Scheide Jsl die BÜ- 
dnngBtUtte der festerren WirbelkQrpergebilde . die Chorda mithin ein wesenllichei 
BediDgnis§ der Enbtehnajr foa >VirbelkOrpem. Wir müssen demucb AeicAerf'i An- 
sichten Ton der Chorda diametral entgegentreten; nnd wihrend diesw Forscher sie 
ganz ins dem Wirbebysteme wegstreichen will, ihr gerade die wichtigste Stelle in 
domselbon einrSnmen. Die Einwendongen Reichert'M gegen RadJte, dass or den Bil- 
daogsstoff der Wirbelsaite stets von demjenigen des Wirbels^slemes gesondert ge- 
funden habe; dasa die Chorda mit der durch die Wirbelsiole gebildeten Röhre 
durchaus nicht susammenh&nge , sondern nur in leicht heransfaile ; dass demnach, 
wenn vom Typus des Wirbeisystems die Hede sei, die WiriMlsaite nur als rodimen- 
tSre SlOtie, nicht aber als integrirender Bestandtheil milspreclien dürfe — alle diese 
Einwendungen verlieren alles Gewicht, sobald man Kern and Scheide, die von jeher 
unterschieden wurden nnd stets werden unterschieden werden, in der vOllig ausgebil- 
deten Wirbelsaite, sobald man diese beiden Tbeile so anfTassen will , wie sie in der 
Natur sich daratellen. Der Cbordalltern trennt sieb rreilich leicht nnd Hillt aus der 
Wirbelröhre heraus; aber desshalb fallt seine Scheide noch nicht, denn die ist fest 
und bleibt fest als WirbelrOhre. 

Wenn wir aber die Chorda nnd zwar insbesondere die Chordatscbeide als das 
Bestimmende der Wiihelbildung betrachten, so müssen wir dies einzig auf die Hart- 
gebilde der WiiMkßrper bezieben, nicht aber anf die sSmmtlichen einzelnen acces- 
soriachen Gebilde von Aippen, Bogeniheilen , Fortsätzen nnd so veiter , nnd noch 
weniger anf die Wirbelabtbeilongen der Muskeln and der Haut, welche so frühzeitig 
bei allen Embryonen erscheinen. Hit dem Erscheinen der Wirbelablheilungen an 
sich scheint die Wirbetsaite dnrchaos in keiner Beziehung; sie tritt erst dann in ein 
gewisses Verhällniss tu diesen Abtheilungen, wenn ihre Scheide den BildangsstofT zu 
den knorplichen Ringen der Wirbelkörper liefern soll. Sie nimmt durch Aufbauen 
der WirbelkOrper an dem charakteristischsten Pblnomene der höheren Thiere, drr 
Wirbelbildong Theil. 

Desshalb beginnt auch der Verkümmerungsprotess des Chordalkcrncs erst, wenn 
die Bildung der Hartgebilde des Wirbelsystems auT eine gewisse Slnfe gnlangl ist. 
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wadi«rnde Kaorpelsabsüuu von allen Seiten laf sie eindringt Ao der Btkefceawirbel- 
Mite- Ibst sich die Wiederbolong diesei Pblaomeni, das Sdiwiuden der ZeUea in den 
Slsllen, vo die KnorpelriOKe vacbern, ihre Eriialtuoir in den konischen Facetten so- 
vohi in der rerglaickend anatomischen , als in der embryonalen Entwicklnngswetse anf 
dal Klarste rorfolgen. Wir selien demnach , der Beobacbinng ihr Redit vor der Hypo- 
these einrftDmend, den Varkbrnmemogsproiess der Chorda in den Zeitpunkt des Er- 
scheinens der ibtorpJüAfm WirMk&rper, Daas damit alle über das Wesen, die Bedentang 
nod Funktion der Chorda von Bmtktrt anrgeatelllen Ansichten in sich losammenfallen , 
da sie alle anf der Annahme der frahzeitigsten Verkümmemng der Chorda beruhen , 
bnncfa ich vcAl nicht hinnunfügen. 

Ich habe In dem Vorigen des allmlligen Verscfaviodens der Koprspitze der Chorda 
Enrtbnang getban, and meinen Beobachtungen an Alytes gemftss dargestellt. Die 
Salmonen und Trilonen verbalten sich gant auf dieselbe Weise , wie Aljrtes ; auch hier 
schwindet die Spitze allmllig von vorn nach hinten in gleichem Maasse, irie die Knorpel- 
Irildong der Schldelbasis vorsehreitet. Htidurt stellt die -Verfc&mmemag des Kopfendes 
so dat-, als bilde sidi hinter der znk&nftigen Sella torciea in der Basis des zweiten Schl- 
dehrirbelseinKnorpelring, welcherdas vordere Ende derCborda abschnüre von dem Beste 
derselben , welcher in dem hinteren SchSdelwirbel steckte; Nach vollendeter Ahscbntt- 
mog trete dann das abgescfanfkrte verkttmmerte Ende als Hiraanhang, Glandala pitnitaria. 
aof. AolU« dagegen behanptet, easialpesich einBIiodsackderSdileimhanl in demDache 
der HandhChle zwischen den seKIlcIien SohSdelbatken durch nach oben , schnQre sich , 
mit dem Gehirn in Beiiehnng tretend, ab, nnd werde Glandola pitnitaria. 

Ich weiss in der Thal nicht, aufweiche Tbalsachen JIneAert sich st&tzt, um die so 
klaren Beobachtangen BmUu'm in Abrede zn stellen. Ii^ habe das Loch des Blindsackes 
in demDache derHandhOMe nicht gesehen, wahrsdieinlidi, well es sich lusserst sdinell 
scbKesst; allein den Zusammenhang des Gehirnes mit dem Dache der Mnndsdilrimliant 
habe i<A bei Alytes wie bei Triton anf das deutlichste beobachtet, und die Lficke in der 
Schädelbasis, In welcher die Gl. pitnitaria lagert, bei den genannten Tbierrn, wie bei 
Coregonus, so klar gesehen, als aberhaopt es mftglicb ist, klarzusehen. Eine circnllre 
AhschnArnng 'desKopfendes derChofda aber, nie sie AeuAerf darstellt , ist nun vollends 
gar nicht bei den von mir nntcranchten Embryonen zn luden gewesen. Es lag mir 
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daran, diese Punkte durch meine Unleraucliungen wo müglich zu entscbeiden, uad ich 
habe keinen Tag vcrsäuml, um Schädelbasen mit dem Ghordalendc von alten Entwick- 
luQgsstadien zu untersuchen, und nicht zufrieden mit der Lupe, habe ich stets auch 
unlcr dem Microscop mich über den Zustand der Zellen in den belrelTenden Organen zu 
unterrichten gesucht. Ich kann desshalb mit aller Bestimmtheit versichern, dass eine 
solche circuläre Abschnürung, wie Reichert will, bei Coregonus, Alytes und Triton nie- 
mals vorhanden sei, dass die Chorda nie bei diesen Thieren in irgend eine Beziehung 
zu dem Gehirn trete, dass demnach oicht daran gedacht werden kftnne, Reicken's Enl- 
wicklungslypus der Gl. piluil^iria für die genannten Thicre anzunehmen. Dass aber der 
Frosch eine so unerhörte Ausnahme machen sollte, kann ich nicht bogreifen, so sehr 
ich auch von der Ausdehnung der individuellen ModiGcatiunen in den Entwickluugstypen 
der einzelnen Thiere überzeugt bin, und wende mich desshalb gänzlich der Halhke schea 
Ansicht zu, wenn ich auch den Bliudsack selbst noch nicht deutlich gesehen habe. 
Beobachtungen, und namentlich Beobachtungen eines so umsichtigen Forschers, wie 
Rathlie, werden dadurch nicht annullirt, dass man sie nicht hat wiederholen können, 
sondern können lediglich dann widersprochen werden, wenn man an demselben Platze, 
wo sie gemacht worden waren, andere, sie ausschliessendc Bildungsvorgänge wahrnimmt. 

Die bisher angeführten Thatsachen und Betrachtungen scheinen mir iodcss wichtig 
genug, um auf einige Ansichten über Wirheibildung überhaupt und die der Schädel- 
wirbel in's Besondere modificirend einzuwirken. Ich will diese ModiÜcationen nur kurz 
andeuten , da ich im Voraus überzeugt bin , dass man nichts weniger als in sie eingeben 
wird. Sie widerstreiten zu sehr einer, aus der früheren nalurphilosophischen 
Schule entsprungenen Idee, welche sowohl durch die Untersuchungen , die sie anregte, 
als auch durch ihre schöne Entwicklungen an sich, zu den schönsten Früchten gehört, 
welche jene Richtung überhaupt gelragen. Ich meine den Grundsalz: Der Kopf bettekl 
aus Wirbeln. 

Fragen wir uns, was wir überhaupt unter Wirbeln verstehen müssen, so «igen 
sich uns vor allen Dingen die bei den Wirbelthierembryonen auftretenden primären Ab- 
theilungen der noch indifferenzirten Gebilde um die Chorda, welche sich nur in den 
niedersten Stufen der Wirbclthierreihe auch in ausgebildeten Thieren erhallen, währeod 
sie bei den höheren mehr und mehr durch überwiegende Ansbildung sekundärer Oi^ane, 



wie uiMatUch der ExtrenritllMi, rendnrindea. So vek wir dieM Ab§ebiritte Mhtm, 
isl Wirbtlbitdon; Torbaaden. 

SeboD hier MOBsen wir bei dea Einbr70iHia.BHer WfriMlthiwe mf die SehwIeriKköil. 
solche AbtheHangmi Id der Schldelanlage aarniBndni. Es lasseo sich ftvitkh maneherlel 
Ehibtegoiig«a auffinden , welche solchen Wlriieln sa estspreGhen scheinea, allein leider 
entsprechen diese bei den Terschiedeoen Embryonen nicht denselben Stellen, nnd über* 
banpt sind Jiese Einbiegttngen und Kerben der 9ch&delbuis nie aoeb nnr im Geringsten 
den so scharf und nett geieichneten primiraa Wirbeleinsaboitteo Sholich. Der erste 
dieser primären Wirbeletnscbnitle findet sich stets hinter dem ObrblSschen, ist also der 
iwiachen Hinterhaupt nnd erstem Halswirbel gelegene; weiter nach vorn IBsst sieh, wie 
gesagt, kein solcher Elnsdinltt entdecken. Allein anch bei den . diese embironalen Za- 
■tindereprftsentirenden, C^dostonen lassen sich keine WiriielabtbeUnngen des Scb&dels 
nacbweiten. In der That halMn wir bei den Hjzinolden nnr die ChOTda mit der Scheide, 
nnd HntcDlar- nnd Hantwirbelrlngen, welche aidk bis znm Sehldel fortsetzen, dort aber 
anthOren, Dm Schädel der Hyxiaoide», so wie der hHieren Knorpelfische , ilsst flieh 
Dicht einmal gewaltsam in den Wirbeitypna hinelnpreesea. Es fehlen ans demnach an 
dem Schldel die primären Wlritelabtheikingen. Indess sie k^tonten rerwiscbt sein durch 
die frQbzeilige EnlwieUong der Sinnelorgane, doreh die abwoicheDde Ausbildung des 
Gehimet. Es bleibt uns daher ein zweites] Mittel , «n Wirbel des Schädels zu er- 
kennen, die festen Knorpel- nnd KnodiengriHHlhgen desseNken. Allein anehbierstossen 
irir anf UQÜberwindltdiB Schwierigkeiten. Wir haben fibersH Knorpelringe, aus der 
Chordalflcbeide entstehend, am den Ghordatkent gelegt, als Urlypns der festeren Wir- 
belkfirper. Mfigen sie aan als seltIkAe Hälften oder als ganze Ringe entstehen , den 
Chordalkem ganz nmfassea oder nar Ton oben oder unten, dies bleibt auf die Haupt- 
sache <Ane Eiaflnis. Allein solche Knorpelringe, um die Chorda gelegt, finden wir 
sie im Schädel f Sie mficblen vergebens gesucht werden, den letzten Schldeiwirbel des 
Hinterhaupts ansgenommep. In diesem finden wir noch alle Charaktere eines Wirbels; 
•eine UafJsssong der Chorda , seine Veitaorpelung 'aas der Chordalscheide. AUmn ao 
den sogeoannten ersten and zweiton Schädelwirbel reicht die Chorda nicht, sie endet, 
wie Rathkg richtig sagt , überall zwischen den Ohrfcepwin , sie reieht nie bis in den 
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Kürpor des iweilcn Scliädelwirbels, gt'sthncige denn des crsleii *). Die seitlichen 
Schädelbalken, welche diese beiden crslen Schädolwirbcl tragen, können unmöglich 
als Wirbelkorper angesehen werden, da hier eben das nestimmcndc, ein centrales Ge- 
stütztseia durch die Chorda, gänzlich abgeht. Auchsetzen diese soillichen Schädelbalken 
sich ununterbrochen bis nach vorn unter die erste Hirnabtheilung fort, keine Spur einer 
mittleren Thcilung zeigend. ^No könnte aber je in der Wirbelsäule nachgewiesen 
werden, dass zwei Wirbel zusammen entstehen und sich nachher erst theilcn? 

Es ist desshalb meine feste Ucbcrzcugung die geworden, dass der Hinlerhauplwirbel 
zwar noch ein Wirbel ist, dagegen alles vor demselben liegende durchaus dem Wirbel- 
lypus nicht angehört, und alle MiJhe, es in denselben hineinzuzwängen, vergeblich ist; 
dass demnach den, die Rückenwirbelsüule nach vorn schliesscnden Wirbel, als dieser 
angehtirig betrachtet, ausgenommen, keine Schädelwirbel exisliren. 

Die von Ralhke dargestellte Entwicklungsweise des llirnanhangs muss mich hier 
aurfurdcrn, das Resultat meiner Untersuchungen über Ein- und Ausstiilpungshildungen 
niitzutbeilcn ; um so mehr, als man, wie es scheint, das Vorhandensein dieser Prozesse 
neuerdings hat bezweifeln wollen. Batrachiercmbryonensind indessen unstreitig die ungün- 
stigsten Objekte zu solchen Untersuchungen, da das Micruscop durch die dunkeln Zelten- 
niasscn der Organanlagen nicht durchdringt und das Messer in den weichen Theilcn 
keinen sichern Aufschluss über Vorhandensein von Höhlen etc. giebt. Zu Beobachtungen 
über diese wirklich in der Natur vorhandenen Bildungstypen wähle man die klaren, 
durchsichtigen Fischembryonen, wo starke Vergrösserungen ohne Verletzung des Ge- 
genstandes angewendet werden können. 

Was nun zuerst die sogenannten AusstiJlpungen betrilTl, so haben die Gegner dieses 
Ausdruckes denselben ohne Zweifel zu sehr in seiner engsten Sprachbedeutung aufgefasst. 
So verstanden , cxistirl Ausstülpung in der Thal auch nicht. Es wird nirgends vorkom- 
men, dass ein Organ oder eine Haut sich wie ein Handschuhlinger umstülpt, um eine 



•) Mail könnte mir hier Amphioxus entgegen hallen. Allein wenn lÜc gant auiscrordenl liehen 
Wesullale, welche Ralhke durch Unlersuchung dieses merkwürdigeH Thiirea erhallen hat, 
sich bestätigen sollten , so wäre dies fieraiJe ein Beweis für meine Ansicht. Der Amphioxui 
wSre dann ein reines Wirliellhier , d. h. ein solches, in nolchrm nur Wlrbelbildung vor- 
liaiuleii wäre und wilchem tin Schädel gänzlich /e/i/lr. 
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seilfolie Blue id bilden, welchie aich dann ailmftltg bsomartig T«nwe{g(. Allein so 
mechaDiKh. denke ieb, Tentanden anch die, welche diesen Begriff in der Wissenschan 
■int&lirten , die Sache nicht. Schon ihre Ansicht Ton dem Embryosalgmadstoffe, dem 
Blastem der Organe , vidersetite sich solch streng grammatikalJscber Auslegung des 
Wortes. Neuere , die Grondansicht der Zellen fest haltend , konnten die Umstülpung 
ebearalis damit nicht zusammenreimen, und liessen lieber auch das Wahre, was an 
der Sache war, fallen, ehe sie das Fundament, worauf sie zu bauen glaubten, schwächeD 
wollten. Nimmt man aber Ausslölpung in einem weiteren Sinne, so ist aie nidtt nur 
nicht eine Gegnerin der Zellentbeorle , sondern kann vielmehr einiig nur durch diese 
erklärt werden. 

Heine Beobachtungen sind hauptsächlich nur an zwei Austllkipnngsbiidungen des 
Fischdarms angestellt, der Leber and der Schwimmblase, und haben mir f&r diese 
beiden Organe zwei wesentlich verschiedene Vorginge dai^ethan, welche anter den 
allgemeinen Begriff der Aasstülpang aubsamirt werden müssen. 

Die Leber bildet sich bei dem Fische aosserordentlich frikh nnd zwar auf folgende 
Weise. Sobald die Haoptanlagen des aninuden Sjstemes hergestellt sind , und seine 
Bauchplatten den Dotter omwadtaeo haben, so lOst sich das Schleimblatt iu aeiner 
ganzen Anadebnnng als eine von eigenthQmlich gebildeten Zellen zusammengesetzte 
dicke Schicht von der Embryonalanlage los. Bald achliesat sich nun der Dotter nach 
und nach Ton hinten nach vom ab, und loglefdi weichen die Zellen des Scfaleinblatlet 
auseinander, die DarmbOble MIdend. Diese stellt ein ganz grades, nach vorn kielfOnnig 
offenes Rohr dar. Stets weiter rftckt die tt<Arfaildang nadt Tornen Tor, die offene, 
kielRfrmlge Commnnication des Dotters mit dem Darme mehr und mehr beschrtnkend , 
und auf den spiter riemüdi sebmalen Dottergang reduzirend , bis der Prozeu endlich 
in der Lebergegend angelangt ist. Hier sind die Schleimblattzellen in st&rkeren Haasae 
«ngehSnft, und es bilden sieh zwei Wege; einer, der geraden Riehlang nadi dem Mande 
folgend, der andere seitlich nach nuten in den Zellenbaufen hinein. Der obere ist der 
Mnnddarm, der untere der Lebei^ang. Die Oeffnung, womit diese in mehrere blinde 
Spitzen sieh theilendeAushOblangderLebermasaeanrangsmltderDermhahle zosammeo- 
hSngt, ist im Beginne ihrer Entatehnng aosserordentlich weit, weiter seHist als das 
Darmrohr , einer breitgeOffnelen in mehre Arme aaslaufenden Budil Shnlicb. AilnSllg 



l«i 



IJS liz^^ r i.-x - ci- iis;?: :^ E* n.:'. i.,'3 :it ii' ifn I i-r~::- *- 3*f tÄa-i 
t t-u 1 j.;c mj-iä2';j Vi_-;. >ü :; ^-, > .\i i: - ; :; it-.A i. ti S;- .:* i a Ui*- 

la.-n :ü-.-j :•:■ ii-i 1.'. ,?s;j T :_-.; i ..io;-"- : ; ; T ■■.>;i^ij^; ;tiJ Ll: ^ ji." :.ij< 

ji ii>U-i^;j 1 [._'■• Jii .- 1 iia,M^ , »■■'.:•-' j. 'j v;. 1. ;■-"-;;; 1 ^:i . ■ !f L?vi'-: i^ ; ;*:'i:ii-ia.- 
r;a. T ■! S :i^ ti nj.j.-f 1.1. ;; n Ji- 1 z^ ;j> 5 .' ;;j ; ::■: ;■ : ku ; i i : r! >rf i'ja 



19» 

a04«r«nl>r(kMB voraps* m Utbrigu folgt tie guM 4en GoMatwo, vdudie Mcfa flu 
j«n« Taltao. S(»ta cb«r fiU « «If R«K«I* «0<l iol^ Blwbe, nmi viril kaiac Auaiukna 
dtvoB MfTätirfta l[S»n9n> 4aH das GytoMasUm «iatr Dniw, aocb «ha die HAblmgen 
i» ihn «nMeban > inHd«» Organe, an vekdttmihrAiunfarnDgagaogripitar tnUiidet, 
in d«n» ioaifate» ZaMniqw«h«agfl steU. Di« UDg«B AocfH^iHgfgBnga manchir DrAaeii 
•Dtstofafla nnr dadortfa, .da» im Lavfe dw Enlwioklpns dierbrnden nnprOaglich In oa- 
mittelbarster Nähe gelegeaee Organe von einander sich trenaen, und dflr Aiia(flhnragS' 
gang Bicfa nrischen ihnea anuiebt. 

Kann man , aar diese >Veise sie aarftissend , ans dem BegrifTe der Ansslülpiing so 
lienlicb alles mechanische entrernen , welches sie sonst, dem Wortlaute nach, in sich 
schlösse, so scheint bei der EinsUklpnng dies weit schwerer. Hier scheint wirklich eine 
Süssere nnsichtbare Gewalt wie ein Stempel die Gewebe vor sieb hertreibend , die aar 
der Xnasereo Körperfl&che mfkndenden Höhlungen hcrvorsornren. Ich habe nur eine 
Einstülpung bei 'den Fischen mit Geoaaigkeit beobachtet, die der Krystalllinse; diese 
eher mit so viel Klarheit sehen können , als nor wünscbbar war, 

DieUmhQlluDgshaut des Pal^enembryo besteht aas grossen, hellen, pflastertOrmigen 
Zellen, welche sich sehr anfTallend Ton den kleinen runden Embryonalzellen ontersdiei- 
deo. Anfangs umscbliessen diese POasleriellen das Angenrudimenl ganz gleicbmassig, 
dann bildet sich eine leichte Verliening anf dem Hitlelpuakle der Augenblase, welche 
sich allmälig mehr nnd mehr vertieft. Stets erkennt man auf dem Grunde dieser 
HOhlnng die Pflasterxellen der Umb&llungshaut. Allm&lig schntüt sich der Eingang 
von aussen ab. Allein selbst wenn die ganze Einstülpung gesefalosseD ist, selbst 
wenn die eigenth&mlichen Zellen der Linse sidi gebildet, selbst dann noch erkennt 
man die Pflasterzellen und in dem erwachsenen Fisdie sogar sind sie nocb fn der- 
selben Art vorbanden. Die Linsenkapsel der Salmonen ist ans solchen Pflasterzellen 
gebildet. 

Es kann demnach bei diesem Bildnngshergange , welchen ich Schritt f&r Schritt 
beobachtet nnd mehreren Freunden gezeigt habe, die wirkliebe Existenz soldier 
Einstülpungen nicht in Zweifel gezogen werden. Ein Gewebe, anf einen gewissen 
Cnlminationspnnkt gelangt, eine fast lOsammenhXngende Zdlenmembran dringt sich 



hier nach innen sackförmig vor und stüsst, so scheint es, die nachgebenden Zellen- 
massen, vetcbe sie vorGndel, zurück. Diese rein mechanische Erklärung, welche 
indess meines Erachtcns gewiss nicht die richtige sein kann, ist es, welche sich 
unwillkürlich bei der Verfolgung des Entwicklungsganges einer solchen Ausstülpung 
aufdrängt. Ich will keine andere versuchen, es genügt hier die Existenz von Aus- 
und Einstülpungsbildungen dargelhau und gezeigt zu haben, in welchem Sinne die 
erstereo zu nehmen seien. 
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Entwicklung^ des Rnorpelgrewebes 



Die Schädelbasis bot bei Alyles die günsUgsle Gelegenheil cur tintersDchnng der 
Knorpeiblldang dar. Bei deo Trilonen, welche ich znr VervoJlständigung der mir un- 
klar gebliebenen Hergänge antersochte, waren es vorzagJich die ExtremiUten , welche 
namentlich im Beginne der Verkntfdiening der Vorderannknochen io einem einzigen 
Fasse fast die gesammte Knorpeleotwicklang zur Schau stellten. 

Die erste Anlage zam Knorpelgewebe der Schädelbasis besteht in einem dichten, 
dankein Cytoblastem. ToUgepft-opft von HolekalarkörpercheD and haJbverzehrten 
Stearihtarelcheo and oß'eDbar hervorgegangen aas der Zerstörung der ursprünglichen 
Embryonalzellen. Zuweilen sieht man hier oder da noch Spuren einer zelleniUinlicben 
Anordnung in der Siellang der KSrperchen ; indess ist meistens die Anhüufnng derselben 
so stark nnd das Gewebe so dankel , das« eine dnrchgSngige AurTassung einer solchen 
regelmässigen Stellnag unmSglicb wird. Auch die wasserhellen Bl&senkerne der Em- 
bryonalzellen sind verschwunden; wenigstens konnte ich nie eine Spur derselben in 
dem verdichteten Blasteme entdecken. Die Festigkeit dieser Knorpelgrandmasse ist nur 
gering, mehr eine gallertartige Zähigkeit, wessfaalh auch nnmSglich ist, feinere Schnitte 
zu bereiten. Das Compressorium hilft noch eher durch; doch zerstört es das Gewebe 
sehr , da die R2nder des Stückchens stets stark an den Glasplatten fest kleben und da- 
durch beim Vermehren des Druckes der allaelügen Ausdehnung Hindernisse entgegen 
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sclzcn. indess glaube ich suliucrlich, dnss mau, üuch wenn es gelingen sollte, feine 
(lurchsitlilige äclinitle üiüscs Cytublaslenis zumachen, etwas mehr] sehen würde, als 
eben eine zähe, gallertartige Grunilmasse, in welchci' eine unzühligc Menge von Körn- 
chen und Täfelchcn zerstreut liegen. 

Bald erscheinen in diesem Blasteme Zellen von eigenthümlicher BeschafTenhcit. Sic 
sind hell, ziemlich gross, von deutlichen Wandungen umgeben; meist rundlich, oder 
wenigstens von krummen Linien umzogen, und ;dle fast mit deutlichem Kerne versehen. 
Die Zellen liegen im Anfange neben einander, ohne gegenseitig ihre Form durch An- 
einandcrd rücken zu beeinträchtigen. Die oft ziemlich bedeutenden Inlcrzcllularräurac 
zwischen ihnen enthalten btcts eine Menge der Körpcrchen unil Täfelchcn, welche in 
dem Cjloblastem zerstreut lagen. Doch hat die Zahl dieser dunklen Körper bedeutend 
abgenommen, üie Kerne sind si>hr gross und ansehnlich; liegen, wie es scheint, frei 
in der Zelle und haben meist eine rundliche Fcirm und ein feinkörniges .Vnsehen. Oft 
findet man zwei, auch drei Kerne in einer Zelle; zuweilen, namentlich im ersten An- 
fange, erscheinen die Kerne unbestimmt hegrauzt und wie aus mehreren einzelnen An- 
häufungen zusammengesetzt. Weiteren Zelleninhalt, ausser den Kernen, findet man 
meist nicht; dorh kommt es zuweilen vor, dass in einer solchen Knorpelzellc ein oder 
mehre Slearinlafelchen eingeschlossen sind, welche indcss sehr bald verschwinden. 
I>a es für die Entstehung dieser Zellen sehr wichtig erscheinen niusslc, zu entscheiden, 
oh diese Stearintafeln nur aussen an der Zellcnwand anklebten , oder wirklich im Innern 
der Zellen eingeschlossen seien . so habe ich viele Mühe und Sorgfall verwendet, mich 
über diesen Punkt aufzuklären, und kann mit völliger Bestimmtheit versichern , dass 
diese, von den im Cjloblastem beündlichen durchaus nicht untersehcidbaren Stearin- 
lafeln wirklich in der Zcllenhuhlung eingeschlossen waren. Molecularkörperchensah ich 
nie in den Zellen. 

Auf welche Art diese . mit Kernen versehenen primitiven Knorpelzellea in dem 
Cvtoblastem entstehen, habe ich nicht sehen können. Ich fand keine Zwischenstufen 
zwischen dem hier beschriebenen Zustande und dem structurluscu (Irundstoffc , und es 
scheint auch aus der Einschliessung der Slearintäfelchen hervorzugehen, dass solche 
Zwischenstufen nicht e\islircn und die Zellen gleiih tu der ihnen zukommenden Form 
und Grösse ins l.ebcn treten. 



Di. Zelten „cta.. ,„ d.r Gn,.dn,..« fo«, .«„älij .,„„„id„ ,„,„„|,„„„„^ 
.1... .ertritapnd, nnd b.ld «blickt mao ei., d.» Kh5„,l,„ Pn.nzc„g.,eb. ähnliche 
Struelnr de. Knerpeh, peljedri»he helle Zellen, dicht .„ einendersedräng. mit dem 
liehen, jrosMn, bl»,«r.nen, teingeksrnten Kernen, .ehr dininclen Wendungen und 
insserel feinen InterzellnlargUngen dMwüchen. Alle Moleknlarktirperchen St«irln 
Ufelchen etc. >ind »ersehenden; die Bcjrenzang der Kem, l,t in diesem' Zutandc 
denllich , Ihr. Zahl in der Regel .infach , «>ltener Snd«i .ich .,el. Ein Anliegen der- 
selben an der Zellenwand ist nicht bemerkbar. 

Die nichsle EnlTieklnng beliebt sich hauptsichlich auf Verechmelrnog der besteben 
den Zellenwand nnd anmlliges untergeben derselbe, in der Inte„ell.l.,s„bst.n, n.d 
AnabUdnng des Kernes «n einer Zelle , in deren Innerem sich ein neocr Kern bildet 

Die Verscbmelrnng der l.ter«eli.l,rs„bst.ni mit der Zellenwand scheint banptach 
lid. d.r4 Anlagfmng plastischen Stoffe, anf der Innenwand der Zelle ,or rtcb m geb.. 
wenigsten, andet man die Höhlung soh=ber im Versd-winden begriffenen Zellen melsl 
weit kleiner, aU dl. d.r primitl,.. Zellen, und auweilen «eht man .in.„ feine. Schatten- 
Weife, da .,ch bi„id>en, wo dl. äUMere Begrenanngdinie der mit d.r Inlerzelldar- 
anbeuna nncbm»l,enen primitl™. Zelle hinlief. Während ,o durch Verdickung de, 
Zellenwand die Zellenhöhl. abnimmt, wird ihr Raum .»gleich durch die Ansdeh.n.g des 
Ken,,, besehrlnkt. Während nlmlicb d«, fein gekOrnt. AM«*en dieses Gebildes 
schwindet, wird augleich die ihn umgrensende Wandung immer deutlicher und es 
scheint rieb In ihm ein, HOblnng an bilden. Wenigsten, erscheint nach einiger Zeit de. 
Kern ala eine rundlich., von stark schatüger Wandung «mgebe.e Zelle, i. w.lch.r 
...der ein neuer Kern liegt, so dass dies. .weit. Cneratio. der ertten mmiich ähn- 
lich aieht. Doch unterscheidet «eh da. neu. Knorpdieilgeweb. du«± mehr. Merkmale 
».br ,0. dem alten und zwar name.Uieh dnrch folgende. Die I.l™»llnlar..b.U.. U. 
.« bedeutender, nnd oft aieht „au i. ihr, „amantlich an de. Ecken, wo manchmal 
Zellen .asamm.nsto.sen, leicht. Sch.tte..lr.ir.n al. di. Rmi. der primäre. Zellen. 
Em. Mtürlich. Folg« dies«, VerhäUni«,» i«, das. die nichl ao dicht an einander ge- 
drätmen Zeilen einander in Ihre. Forme, nicht b«,intricbtigen, nnd meist In ihrer 
ursprünglichen m„dlid,en oder Eifom »erharren. Zugleich sind die neuen, an. de. 
Kernen entstandenen Zellen weit «härfer begränat, die Linie, der Zellennembram« 
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weit dunkler und bcstimintGr als dio primären Zellen. Die Kerne der oeuea Zellen er- 
scheinen ebenralls weil dunkler und körniger, als die primären and in Hinsicht der 
Grösse stehen sie, wie die sie einschachtelnden Zellen, weit hinter den primären 
zurück. 

Die auf diese Weise cnEsIandcnc zweite /ellengeneration unleliegt derselben Meta- 
morphose, wie ihr Vorgänger. Auch hier verschwindet im LauTe der Entwicklung all- 
mälig die äussere /cllenwand, mit der Intercetlularsubstanz sich assimilirend und der 
ZeDenkern wird hohl. Doch scheint sich hierauf die Stufenleiter bei Aljles wenigstens 
zu beschränken, denn nur seilen sah ich in diesen bohlen Zcllenkernen der zweiten 
Generation einen Anfang zur Bildung einer dritten, welche indess nie zu voller Ent- 
wicklung gelangte. Die aus den Kernen der zweiten Generation hervorgegangenen 
Zellenhöhlungeo (denn auch ihre Zcllenmembran verschmilzt sehr bald mit der umgeben- 
den Intercellularsubstanz) sind klein und die dicke Wandung wirft stets einen starken 
Schalten, so dass es oft schwer fätlt, solche Zellen von den früheren Slearintafcln des 
Knorpclblastemos zu unterscheiden. Es scheint, als ob sich diese llühlcn allmälig durch 
Stelen schichtweisen Ansatz auf der inneren Fläche ausfijllten und endlich gänzlich ver- 
schwänden. Doch trägt zu diesem Verschwinden weil mehr noch ein anderes Verhätt- 
niss bei, nämlich das Enlslchm neuer Zellen in dem durch die verschmolzenen Zellenttände 
und Inle reell ularmassen gcbildefeii secundärcn Cytoblastem. Doch bevor wir zu diesem 
Punkte übergehen, müssen wir noch einer abweichenden Entwickluogsart der primären 
Knorpelzellen , von der hier dargeslelllen , erwähnen , welche an einigen Stellen an der 
Schädelbasis gefunden wird, und auf diese wie auf einzelne Exlremitälcnknocheo (bei 
den Tritonen wenigstens) beschränkt scheint. 

Zuweilen nämlich bildet sich an den angeführten Stellen keine zweite Zellengcne- 
ration in der ersten , der Kern wird nicht hohl , um als Zelle zu dienen ; vielmehr geht 
gleich das primäre Zellengewcbc in das secundäre Cytoblastem über. Die Zellenmem- 
branen verschwinden bei diesem IJcbergange allmäh'g und verschmelzen mit der Inter- 
cellularsuhstanz. Die Zellenhöhlen füllen sich, wie es scheint, mil einer helleren, durch- 
sichtigen .Masse; wenigstens lassen sie sich noch lange durch ihre grössere Transparenz 
vim der Intcrccilularsubslanz unterscheiden. Die Kerne wachsen sehr bedeutend , ver- 
lieren aber mehr und mehr an Mattigkeit und Schärfe ihrer Umrisse, während zugleich 



ihre Körodien bestimmt bervoHreten. Ii es scbeint, als ob einntne dieser Kfirnchen 
•Df Kosten der übrigen sich ansd^nten und BIftschen wfirden. Vielleicht andi ent- 
stehen diese kleinen, hellen, sdiarfbegrenzten BlSschen in der Sabstenr der Kerne nnr 
als eine Brat junger Zellen. Ich kann darfiber keine Ansknnft geben, da ich die weitere 
Entwicklung dieser Form der Knorpebellea nicht beobachten konnte. Es gehört indeu 
ein sehr günstiges Li(bt nnd dabei gehörige Beschattang des Objektes dam , nm das 
eben beschriebene Gewebe in seiner ganzen Eigentfaflmlicbkelt anfRusen ni kOnnen; 
da man ansser den Begrensnngen der kleinen , In den Kernen befindlichen Blisdien 
dnrdiaiu keine bestimmten Linien sieht, sondern Alles, Kerne, Zellen and Interxellnlar- 
snbstans, der anbedeotenden Different ihrer Darcbticbtigkeit wegen mit liemlich ver- 
wischten Grenzen in einander üherlBaft. 

Meislena tet das sekondäre <:ytoblaatem aoob nicht rollstandig ausgebildet, wenn 
die secnndiren Knorpelzellen adion darin anflreten. Der ganze Knorpel wird nie zun 
iweitenmale eine homogene , stmctarlose Hasse , sondern stets finden sich die Zellen 
da zweiten Generation noch in irgend einem Entwicklnngsstadinn, wenn schon in 
ihrer InterceUalaranbstanz die seeandIren Zellen sich zeigen. Meist findet m^n noch 
um diese hemm oiur die hohlen Zellenkerne der zweiten GeneratiM, oft auch noch die 
Z«Hen der zweiten Generation Tollstftndig oder im Begriff der VerscbmaUnng. 

Die secnndftren Zellen entstehen nie etwa aus einer primlren Zeile, sondern stets 
in der durch die eben beschriebenen Verscbmelzungsprozesse entstandenen InterceUolar- 
enbalans,' und angeoscheialich werden durch ihr Wacbslhm die sie umlagernden 
ZaIIenhUiIen der vorherigen Zellen ntsimmeagedrüekt, in ihrer Existenz beeintrichtigt 
nnd allmllig nn Verschwinden gebracht. Die entstehenden Zellen lagern meial hie 
and da einzeln leratrent in der Uaise nnd nach und nach vwm^t sich ihre Zahl. Sie 
aehen den primiren Knorpelzellen riemlldi ahnlich, sind gross, hell und dwchslcblig 
wie diese , and die Aehnlidikeit des von ihnen gebildeten Knorpelgewebes mit dem 
primiren wird noch dnrdi die hie und da zerstreuten, Eusammengedrüekten ZellenhOfalen 
der zweiten Generation vermehrt , da diese oft halhveriirauchten Stearintafcin nicht 
nnihnüdi sehen. Was aber diese secundHren Zellen von den priraSren unterscheidet, 
ist besonders der Mangel an Kernen in den ersten Zeiten ihrer Entstehung, und wie es 
scheint, auch ihre Entstehung selbst. Statt dass sie nimlidi, wie die primiren Zelten, 
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sugleichfastiu voller tirüäsc dastülien, sieht man uft kleine bläsclieiiarligv Gebiltlc in 
dem Cjtoblasicm . und ich müclilc mich ciesshalb zu der Annahme hiniiei(;cn , dass sie , 
wie die Chordalzellen, von einem kleinen Bläschen ausgchon, welches allmälig erst sich 
vei^rösscrl und endlich, auf einer gewissen Stufe angelangt, einen Kern erhält. Die 
erwähnten kleinen hellen Bläschen habe ich wenigstens hie und da in dem secundärcn 
Cvtoblaslcm gesehen, leicht unlcrseheidbar von den Höhlen der zweiten Generation 
durch ihre zwar bestimmte, allein doch nicht so dunkle Begrenzungsliaie, als die der 
Zellenhöhlou ; mancherlei Uebergänge der Grösse dieser Bläschen bis zu derjenigen der 
ausgebildeten Zellen habe ich ebenfalls beobachtet, und ebenso, neben grossen, voll- 
ständig entwickelten Zellen mit deutlichen Kernen andere erblickt, welche, trotz aller 
Anstrengung, keinen Kern in ihrem Innern entdecken Hessen. 

Die secundäreu Zellen wachsen auf dieselbe Art, wie die primären; die Reste der 
letzteren werden allmälig verdräns;t und nur hie und da bleibt in der Intercetlularsnbstanz 
eine kleine, sehr reduzirtc Höhte als ein Best der ehemaligen Zellen zurijck. Das 
secnndäre Knorpelzellgewebe sieht nun dem primären ganz ubntich; doch erlangtes 
nie die schöne poljcdrische Zusammensetzung, wie dieses, da die Intercellularsubstanz 
stets weit bedeutender bleibt, als bei jenem, und dcssbalb die Zellen auch mehr ihre 
rundliche Form beibehalten. Eine jede Zelle erhält bald einen Kern, manchmal auch 
zwei, welche eben so leicht begränzt, graulich und körnig sind, als die der primären 
Zellen. 

Zuweilen habe ich noch junge Zellen in diesen secundären Zellen erblickt, wenig- 
stens halle ich dafür kleine, runde, helle Bläschen, welche thcils in der Höhlung der 
Zellen, tlieils in der Substanz der Kerne selbst sich zeigten und keinen weitcrcu Inball 
verrietbcn. Ob es wirklich solche seien, muss ich dahin gestellt sein lassen, da meine 
Beobachtungen mit der Erreichung dieses Stadiums endigten. 

Bei Triton lobatns scheint die Entstehungsgeschichte der Knorpclzellen ganz analog 
der so eben bei Aljtes beschriebenen. Nur in der weiteren Entwicklung der primären 
Knorpelzellen herrscht einige Abweichung. Es entstehen die Zellen mit ihren Kernen 
ebenfalls gleichzeitig, wenigstens sah ich nie, auch in den äussersten Spitzen dof Finger 
eine kernlose Zelle oder einen freien Kern. Das primäre Knorpelzcllgcwebo sieht dem 
des Alytes ganz ähnlich , nur sind die Zellen nicht so vollkommen glashell , als dort. Die 
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ZeUvomembruen Tenchwüidem lebr bald danb AiainttaUoD mit der iBtercdloUniU»- 
stini. Bwto llogar dagegas erhaltea sieb die Kerne. Diese werdca Dicht, nie bei 
AJjlM, in ihrer GesanmÜieilhtAI, ans dem Zustande eioes, wie es leheiiit , balbfeiteu 
KOrpen in des einer dickwaaditren Blase übergehend, sondern sie Trerdeo allmUig 
▼e^ftngt dvdi joBge Zellen, vekhe sich in ihrer Snbatani entwiekeln. Sobald nftm- 
lich die Zellenmembraa TerschmiDdeD vnd der Kern nur noch allein vorhanden ist, so 
sieht man in demselben einielne , sehr lüeine , sdiarf begrSnite , ringfOrsaige Gebilde , 
welelie sibnilig sich aasdehnen , grSster verden, eine deatllcbe innere Hfihinng haben, 
qnd dnrch ihre Helle ond Dorchsirfatigkeit sich sehr von dem Kerne anszeidiaen. Meist 
sind diese Zelten exoentrisdi in dem Kerne gelagert, und so kommt es, dass bei fort- 
gesetzte«! WachBtbame der Best des Kernes meist in Form eines Hafeisens oder einer 
Matze einseitig nm die Zelle gelagert erscheint. Das Resollat dieser Entwicklang ist 
iodess gtnx dasselbe, wie beim Aljrles. Die Kerne verschwinden allmaiig. und es blettit 
nnr ein xiemlich gleichrfirntiges secundSres Cjtoblastem Obrig, in weichem die ange- 
fiUtrten ZellenhObleD lerstreut liegen , am welche sieb noch zuweilen die Reste der 
Ken« nls sdiattige Flecken in dem Cytoblastem zu erkennen geben. 

Die aecondiren KnorpeUdlen, welche in diesem Cjtoblaslem entstehen, lassen 
sieh von denen des Aljles oichl anterscbeiden; auch, scheint es, entwickeln sie sich 
wie diese , indem sie als kleine Bläschen entstehen , allmUig sieh ansdebnen und dann < 
Kerne bekoaunen. 



St kwmn hat dem Nachweise der ZeOenstnictar dn Knorpel ^nen eigenen Abschnitt 
im seinem Werke gewidmet, and mit gewohntem ScharMnn scfaon darin die Prozesse 
der Versdunelzoag der ZdJenwaadungen mit der iDterceltnlarsabstaBC, die allmllige 
AnslUlaag der Zellenbdhlen und die hlednrcb bedingte Homt^eneitftt der an Masse he- 
dentanden Knorpelintercelhüaraabstanz nachgewiesen. Allein, die FlKhe ausgenommen, 
bei wekkeo ancfa nach mefawo Erfidinugen keine secundXren Knorpelaellen vor- 
kOMinea, so bogen SehMim'i Beobachtongen an den Frfisehen erst da an, wo die 
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mciiiigen aufhürcn, il. Ii. sie behandeln alle DUr das sccundäreKnorpclzeltgewebc, tväli- 
rcnd das primäre scItOD verschwunden ist, und auch dies secundärc erst in einer ziemlich 
s[}äten Zeit, wo schon alle nur erdenklichen Arten von Veränderungen, neuen Gene* 
rationen etc. in demselben vorhanden sind. Es findet sich also zwischen demAnrangs- 
punkte von Schwann's Beobachtungen und dem Endpunkte der meinigen noch eine 
Lücke vor, welche namentlich darin besteht, dass die Enlslehung der jungen Generation 
in den secundären KnorpeUcllcu noch nicht gehörig aufgeklärt ist. Ich hege durchaus 
nicht den geringsten Zweifel gegen Schwann's Genauigkeit , und bin vollkommen über- 
zeugt, dass ein so umsichtiger Forscher, wie er, die Verhältnisse, die er gefunden, 
auch gerade so wiedergegeben hat; allein ich kann nicht umhin, von der von ihm gege- 
benen Erklärung der Entstehung der jungen Brut mich nicht vollständig überzeugt zu 
halten. Für mich steht es Test, dass die sekundären Zelten (die Mullerzellen der 
SrAirann 'sehen Zeichnungen] ohne Dazwiscbenkunft eines Kernes entstehen, und dass 
der Kern in ihnen erst ein späteres Gebilde ist. Es ist zwar daraus durchaus nicht der 
Schluss erlaubt, dass die jungen Zellen nun ebcnrolls ohne Kerne entstehen müssten; 
allein es ist diese Epigenesc der Kerne für die junge Generation noch dadurch wahr- 
scheinlich gemacht, dass in der Chorda, deren Zellen doch unter allen Geweben die 
meiste Achnlichkcit mit den Knurpelzellen haben, die junge Generation ebenfalls ohne 
Kerne sich bildet, und wie bei den Mutterzcllen, der Kern erst ein späteres Gebilde ist. 
Jedoch kann in allen Zcltenvcrhiiltnissen nur direkte Beobachtung , nicht aber Analogie 
leiten; denn diese letztere verbindet weder ähnliche Gewebe , noch selbst Generationen 
unter einander, und wenn in der Thierrcihc das allgemeine Gesetz herrscht, dass das 
Individuum nur ihm gleiche Jungen erzeugt und dass diese auf dieselbe Weise entstehen, 
wie das mütterliche Individuum entstanden ist, so erscheint dies bei den Zellen gerade 
umgekehrt, indem nur im seltensten Falle die junge Zelle der Multerzelle in Entstehung, 
Entwicklung und Ausbildung ähnlich sieht. 

Was die Entstehung der einzelnen Theilc der sccuodarcn Knorpclzellen betrifft, so 
scheint nach meinen oben angeführten Beobachlungen erst die Zellcnmembran sich zu 
bilden und dann der Kern; die Nacleulis dagegen, welche sich in manchen Zollen- 
kernen finden , muss ich für ein erst sehr spät auftretendes Gebilde halten, und zwar 
für in der Substanz des Kernes sich entwickelnde llläschen, welche wahrscheinlich Zellen 
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werden. Das VorliaDdenteio dieser KcmkOrperchcD in allen von Sekwam geieidHWteB 
KRorpeIxeHeD versarkt miefa nocb in der Ansicht , dasi er ob schon mit Slleren secna- 
diren Knorpclsellea sc tban hatte. 

' In Tifel ni, Fig. 1, bat Sdiuütm eine genaue Abbildung eioes Knorpers ?on Pelobalis 
gegeben, velcher, jünger als die Taf. I gezeichneten, die secandären Kaorpelzellen 
sehr trcn nnd Tollkommen wiedergiebt.' ' Allein idi kann mit dem Verfasser nicht Über- 
einstimmen, wenn er die in den IntercellnlarrKnmen gelegenen Gebilde, namentlich 
die mit i, b und c bezeiohneien für junge Kerne und Zellen bStt. Mir sind dies die 
Reste der primären Kerasellen, velcbc &Atoann freilich nicht kennen konnte , da ihm. 
vie er seihst sagt, keine gani jnngen Froachlarven in Gebote standen. In dieser Meinung 
besUtrkt mich noch seine Aenssemng S. 113 ^die Zellen sehen anfangs feinkörnig aus, 
nicht so durchsichtig, wie im erwachsenen Zustande." Ich habe im Gegentheiie die 
secundSren Zellen stets eben so hell und durchsichtig gefenden bei ihrer Entstehung, 
^ später im mehr erwachsenen Zustande , wahrend biDg^eo die bohl werdenden 
Kerne , bei den Tritonen namentlich, nnd auch, wie ans Sekieam'i Aenssemng herror- 
geht, bei den Fra»hen (weniger bei Alytes] ihr körniges Aussehen beih^allen , und 
dadurch sich auch den in den secnndSren Zelleo eingeschlossenen Kernen mehr 
anniheren. - 

Die Entstehangsgeschicbte der Knorpelzellon mnss demnach . meines Eraehtens, 
anders aufgefasst werden. Vor allen Dingen müssen genau unterschieden werden swel 
Richtungen, nach welchen hin ihre Entwicklung sich ausbildet , nKmIidi diejenige, wo 
die primSren Zeilen bis zor Verkndcherung bleiben, und die, wo sie vorher einer 
seeundBrpn . vielleicht selbst tertiSren Gcnerarionsreihe Plalz machen. 

Erslere Richtung scheint , wie schon angeführt, bei den Fischen allgemein und hei 
den Balrachiem an einigen Stellen den Bildungsljpas sn bestimmen. Bei Coregonus 
habe ich aoch nicht mehr sehen kOnnen , als Sdiwann ; doch ist hier noch weil grossere 
Vorsieht nOthig, als bei den Batracbiern , da Im Allgemeinen die Fische durch eine sehr 
geringe Grösse der ElemenUrzellen sich wesentlidi von den BaUacfaiern unterseh«idev. 
Naroentlieh möchte ich noch nicht darüber absprechen, ob nicht auch , wie bei den Ba- 
trachlem, die Kerne der primKren Zellen bohl werden , und demnach die flöhlangen, 
weldie Stkieann Taf, I, Fig. 7 abbildet, nicht die ursprünglichen Zellenhöbleo , wie er 
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glaubt, Mudera liclaiebr die kerohüblea di^r arsprünglicbcD ZelleD sind. Vergleichl 
man io der That Fie. G uod ' mil ciaandcr, &o findet maa nicht nnr die Bühl«a 
bedeutend verkleiaerl, sundera auch die äuisercQ Contoorea, welche die verschmol- 
zene Zellenwand andeolen, nicht nur weil kleiner als dieselben Contouren in Fig. 6. 
soodern seihst yüd geringerer GrOsse als die ZellenhühleD der Fis. 0. Wäre nicht 
«ielleichl eine Zwiscbcoilurs zwischen 6 und 7, wo Kerne in den Zellen vorbanden 
waren, deren Hüblunsen man in 7 sieht, übersehen worden! Es künnte dies sein; 
ich stelle es iudess nar schwankend als Vermuthang hin , da ich bei Coregonus keine 
solche Zwiscbenslure beobacbleie. 

Die leutere Ricbtnng der Bildung eines secnndären KnorpcliellEewehes scheint 
dascgen den höheren Thieren, von den Batrachiern ao, allgemein. Es können 
■laber die Knorpelzellen dieser Thiere nicht mit denen der Fische auf eine und die- 
selbe Linie gestellt werden, und muss diese GrundTerschiedenheil auch wesentliche 
l'nterschiede in dem Verknöcherunesprozcsse herTOrbringen. Eine vergleichende 
Uniersucbung dieser Verknücberunj bei den genaonlen Gruppen würde gewiss sehr 
bemerkenswerlhe Resnitate zur Folge haben. Die Entstehungsgeschichte der Knorpel 
bei den Batrachiern würde aber etwa fulgendermassen kurz wiederzugeben sein. 

In einem, ans der Zerstörung der ursprünglichen Embryonalzellcn hervorge- 
gangenen Cytoblasteme entstehen Zellen mit grossen durchsichtigen Kernen, und 
zwar diese beiden Elementartheile der Zeile zu gleicher Zeit. Die Zelle entsteht 
nicht Tou dem Kern aus durch Aufblasen, sondern durch uomiltelbare Zusammen- 
selzang in Distanz. .\llmälig dehnen sich die Zellen so aus, dass ein regelmässiges 
polyedrisches Zellengewebe entsteht. Nun verdicken sich die Zellonwände und ver- 
schmelzen zugleich mit der Interccllularsubslani. Die Kerne werden hohl, dehnen 
sich aus und erhalten sich noch lange als Höblunscn, während ihre Wandung, ebenso 
wie die der Motterzelie, sich verdickt und tiiil der Interccilularsubstani verschmilzt. 
tn dem durch diese Verschmelzungen hervori:ebrachteu secnndären Cvtoblastem ent- 
stehen neue belle Zellen, welche anfangs nur runde Bläschen sind, dann sich aus- 
dehnen. Kerne erhallen und endlich die allen Zellenhöhlen allmalig verdrängend. 
»oo neuem ein, wenn auch nicht so dicht maschißcs polvedrisehe-S Zellengewebe 
darstellen. In den Kernen entstehen dann wieder, ebenso wie in den ZellenhÖbleo 
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der MOBadben Zellen, jango Geaeradoneti Toa Zellen, während die Membnnen der 
Hottenellea ebenhlU , bu wie die der primSren Zellen , «ni^ngen siek «u venKckeA 
and mit der iDtereellalarmbslaat fo rersdimelten. 

Es treten wrar bei der so eben gegebenen Dartteltoog der Knorp^ntwickhiBg 
mehrere Momente aaf, «elohe sich mit der bisberigen Zellentheorie nicht rerelnigen 
lauen. Dies ist namentllcb die Epigenese der Ewne, der KemkSrf erdten , das 
Hohlwerden der Kerne und flire Zdlenwerdang, wenn ieh es so nennen darf. Allein 
ich mnss hier nodimals daraar anfmcrltsam machen, dasa die bi^er aagenonimene 
Reihenfolge nnr durch sehr wenige nnd noch dazu schwankende Beobachluagea an- 
terstütit wird. Den ron ScAtoonn in Tat, III, Fig. 1 a, geietcbneten, in der Entstehang 
begriffenen Zellenkern glanbe ich (kst mit voller Sicherheit f&r eine beinahe ausge- 
nUlte primftre Zellenhflhle des Knorpels nehmen in kOnnen. Freie Zellenkeme sieht 
man Areilich oft genng nnd in manchen Geweben ni hSofig, als daas man an ihrem 
pasein zweifdn kfinnte, wenn aach gewisalich manche Beobachter viele Dinge, welche 
sie nnter dem Hicroscop sahen , tQr feine Zellenkeme gehalten haben mögen, welche 
entweder nnr festerer Zelleninhalt oder jange, entstehende Zellen waren. Allein 
du Vorhandensein solcher freien Zellenkeme beweist noch nicht, dasa sich wirklich 
ZeHen am ^e her bilden sollen; et scheint mir viel nstärlicher, solche Kerne der 
ZerstOrang Toriianden gewesener Zellen, welche sich zu einem secandkren Cjtoibl»- 
slem aufgelöst haben, saznschreiben. In der That findet man anch solche freie 
Zellenkeme meist nnr in den secnndiren Cy toblastemen , welche durch Zerstörang 
der ursprünglichen EmbryonaUellen bedingt, einer neaen Entwieklang iDdividoeller 
Gewebzellen zum Grunde liegen. Was aber das Hobiwerden der Kerne betrifft, so 
ist dies bei den Kernzelian so deutlich, dass dartiber kein Zweifel gehegt werden 
kann, and dass diese hohlen Zellenkeme TOllkommen Zellen werden, Ist dorch ihre 
durchaus analoge Weilerentwickhiog and das Verschmelzen ihrer Wandnagen mit 
der Intercelialarsabstanz ebenso anllugbar dargethan. Der Kern kann demnadi 
Zelle werden; die Zelle aber auch Kern, indem sich om eine sdioa fertige Zelle 
eine neue Zellenwind legt, and wo mOchte nnn die Grenze zwischen beiden Ge- 
bilden zu setzen sein? — Grade die Entwicklang der Knorpelzellen bestfttigt demnach 
sdir schon den Satt Sdueaim't (S. 212). „Die Eotwicklnng vieler Keme zu hohlen 



116 

Bläschen, die Schwierigkeit, manche solcher höhten Zellcnkcrne von Zellen zu unter- 
scheiden, muss schon auf die Vermutliung führen, dass der Kern von einer Zelle 
nicht wesentlich verschieden ist, dass eine gewöhnliche kcrohallige Zelle nichts als 
eine Zelle ist, die sich aussen am eine andere Zelle, den Kern, J>ildet.'' Wenn 
wir auch der von Sckicann als allgemein angenommenen Entstehungsweise der Zelle 
um den Kern nicht für alle Fälle beistimmen kOnnen , so flihren doch oITenbar unsere 
Untersuchungen auch auf den Satz: Kern und Zelle sind nicht von einander ver- 
schieden. 
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Eini^res über Zellen im Al^emeinen. 



SollteD sich di« Torstehendeo Resallale meiner UnlersDcbangen als richtig er- 
wtisen, so lassen sieh daraiu manche nicht unbedeatende Scbl&ste Qber die Entstehung 
nnd Fortbildnng der Zellen ziehen, velchc einigen, bis jetzt angenommenen Gesetzen 
■ehr widersprechen dOrften. Ich habe schon In den einzelnen Abschnitten darauf 
hingedenlet, wlU aber nun versuchen, in Kurzem eine Uebersichl des dort nur 
Angedeuteten zu geben. 

Entstehung der ZtUm. Was zuerst die Art und Weise dieser Entstehung betrifft, 
so herrscht darüber fast nur eine Stimme, und, wenn oidit geradezu, doch still- 
schweigend holdigt man bis jetzt dem Satze: „Es entsteht in dem Zellcnkeimstoffe , 
Cftobtasleme , zuerst ein Kern, um welchen, dann als heterogene Circnmposition die 
Zelle sich ablagert and den Kern einsehliesst. " Bleiben wir bei diesem Ansdrocke 
der Zellengenese stehen, da, was die KernkOrperchen betrifft, man Qber diese und 
ihre roi^Sngige Entstehung vor dem Kerne nicht ganz im Reinen scheint. Zndem 
sind und bleiben sie an vielen Zellen durchaus unsichtbar, nnd können nur in den 
wenigsten Fällen nachgewiesen werden. Warum nun eine allgemeine Regel bilden 
aus der Ifinderzahl der Beobachtungen und die Mehrzahl als Ausnahmen oder Enl- 
wicklangsstufen hinstellen 9 Es ist freilich, was die Kemkörperchen betriffl, die 
Beobachtung ihres Entstehens das Schwierigste, was wfrtil aufgegeben werden kann und 
die Verwedislung solcher freien KernkSrperchen mit Zelleninhall , Holecnlarkörperchen 
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etc. nicht nur Iviclit, sündcrn sogar eine Unterscheidung fast unmöglich. Allein 
CS gicbl so viele /eilengcbilde mit deutlichen Kernen, es giebt so manche helle und 
durchsichtige Kerne, dass ein Kernkürperchen darin sich nicht der Beobachtung ent- 
ziehen könnte, wenn es wirklich vorhanden wäre. Selbst Schwann, der sosehr auf 
Schieiden s Entdeckungen fusst und sie fast als unwiderrufliche Wahrheiten ansieht, 
selbst Schwann drückt sich über die Kcrnkör|icrcLen und ihre Holle in der Zellcn- 
cntstehung nur sehr unsicher und schwankend aus und man siebt deutlich, dass die 
Beobachtung am Thiere ihm in den wenigsten Fällen die von den Pflanzen herüber- 
genommenen Vorstcllungeu bestätigt hat. Was mich selbst betriO^, so kenne ich 
Kcrnkörperchtjn nur aus den wenigsten Zellen dur Batrachier und der Fische, bei Wei- 
tem in den meisten Gebilden hingegen sab ich nie. in keiner Zeit des Zellcnlebens, 
Kernkürperchen. Da aber, wo ich Kcrnkörpercheo sah, wie in den Knorpelzcllen 
der Batrachier und den Knihrjunalzellen der Salmuncn, konnte ich sie stets nur als 
spätere Gebilde auffassen, als Bläschen im Kerne, weiche diesen Kern durch ihre eigene 
Ausbildung zerstörten , und sich nach und nach , wahrscheinlich wenigstens, zu Zcllca 
entwickelten. Meines Erachtens kommen demnach die Kern körperchen für Entstehung 
der Zellen ganz und gar nicht in Betracht, sondern sind nur eine spätere Entwickluags- 
phase einzelner Zellenarten. Am allerwenigsten können sie Tür ein allgemein vor- 
kommendes Gebilde gebalten werden. 

Mit dem Kerne ist es eine andere Sache. Der ist fast immer vorbanden, fast immer 
deutlich zu scheu, sei es in welcher Lebensperiode der Zelle als es wolle, und er kann 
daher wohl für ein allgemein vorkommendes, mithin charakteristisches Zellengebildc 
angesehen werden. Allein schon die abweichende Structur des Kernes in den verschiede- 
nun Zellen scheint darauf hinzudeuten, dass Entstehung wie Fortbildung desselben nicht 
überall in allen Zellen die gleiche sei, sondern je nach der Individualität der einzelnen 
Zellen sich modiflcire. Welcher Absland in der TLat zwischen dem Kerne einer Chordal- 
zclle, namenthch eines Fisches, der, blass und kaum erkenntlich, besonders günstiges 
Licht und grosse Vertrautheit mit dem Micruscop verlangt, um nur gesehen zu werden, 
und dem einer Knorpclzellc oder Ganglienkugel, wo dem ungeübicsten Beobachter er in 
die Augen fallen muss! Bald scheint es ein solider, wenigstens balbfestcr Körper, von 
granulösem Ansehen, bald ein hohles, dünnwandig-elastisches Bläschen; bald sind seine 
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Oontoaren sdurf tmd beslimmt, in andereo FBlIen wieder undeatlich verschviodend. 
Zwar kion et nicht gelftagnet werden, dass viele dieser Abweicliangen erst durch spätere 
£nlwiclünogS|diaaen bediagl sind . viele aber auch bestehen ohne Zweifel von Anfan gr 
«Qf and die meiaten Zeliea «ind durch eine besondere Form oder innere Bildung des 
Kerns charakterisirt, welche sich freilich in den maiaten Filleo eher sehen, als mit der 
Feder oder dem Zeicheoatift wiedergeben ilist. Beides demnach, die Blldnng des 
Kerns im Allgemeinen , verglichen ia den verschiedenen Zellen, so wie die abweichende 
Eotwicklang desselben in den einielnen Zellen, worauf wir spftter larackkonunen wer- 
den , lassen schon daranf sidiUessen , dus nicht ein allgemeiner Tjpns du Enlstehnng 
der Kerne zu Grunde liege, sondern dass diese Entstehung je nach der Natur der Gewebe 
wechsele. Die vorliegenden Untersnchnngen Nercrn die faktischen Belege hierin. 

Die Präexiatetu da Kemti vor der Zellenwand, demnach seine Entstehang ala 
CTtoblast, scheint bei den Rindenzellen des Dotters dar Fall zu sein. Wir haben dort 
nachgewiesen,' wie hfichst wahrscheinlidi von den Keimllecken, den Kernen der primi- 
tiven Eizelle, des Keimbläschens, der Anstoss zur Zellenbildnng in dem Dotier sich 
fortpflanze, and dass dies in der Rindenschicht namentlich auf die Weise vor sich gehe, 
dass die Keimflecke sich in der Rindenaehicht einbetten nod nun ein jeder sich mit einer 
Zellenmembran omgiebt, innerhalb welcher der Keimfleck als Kern fnngirl. Bei der 
weiteren Verbreitnng der Zellenbildoog in der Rindenschicht scheint nun stets zu- 
erst der ursprünglich bIftachenfSrmige Kern zn entstehen nnd nm diesen die Zcilenwand 
sich abzolagem. Für den Dotterkcrn schien freilich die Priexislonz der Zellenkerne 
nicht erweishar, nnd es musato zweifelhaft bleiben , ob hier wirklich der Kern vor der 
Zelle entstand , oder nicht vielleicht nachher ; ja die Beobacbtangen Reiekerfa schienen 
sogar letzterer Ansicht daa Zünglein der Wage «uznneigen. Bei den Rindenscbichtzellen 
aber war die von Sthteatut als die einzige angenommene Entstehungstrt der Zellen nach- 
weisbar, obgleich anch hier der sonderbare Fall eintrat, dass Kerne, welche schon 
▼tirher in einer Zelle ciogescfalassen gewesen, nach der Zersiflrnng dieser Zellesich 
aufs Nene mit Zellenmembranen umgaboa. 

Eine zweite, meiner Ueberzeugang nach unbestreitbare Thatsache ist aber die Ent- 
slehnng des Kernes nach der Zellenwand , mithin die Präeasittms <hr ZeUe. ' So sehr 
anch diese Entstehungsweite in direktem Widerspruch steht mit der vorigen , so scbeiat 
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sie doch durch die Entwicklung der Chordalzellcn sowohl, als der secundärcn Knorpel* 
zelleu festgcslelll. In Hinsicht der leUtercn müchte freilich noch Zweifel erhoben wer- 
den künneii, da hier die Kerne so bald nach der Formation der Zelle erscheinen, dass 
man gerade den günstigen Moment erhaschen rauss , um Zellen ohne Kerne vorzuGnden, 
Bei den ChordalzcUen sichert aber auch die Entstehungsart der Zellcnwand, die lang- 
same Ausbildung derselben und das späte Auftreten der Kerne, namentlich bei den 
Fischen, gegen einen möglichen Irrthum. Ja bei den Fischen scheint diese spätere Ent- 
stehung des Kernes so allgemein vorzukommen, dass ich im Anfange, wo ich meine 
Untersuchungen nur auf sie bcschränkl und noch nicht auf Qatrachier ausgedehnt halte, 
zu der Uebcrzcugung geleilet wurde, es sei der Kern stets ein späteres Gebilde und nur 
als eine junge Zelle in einer iilteren Muttcizollc entstehend, zu betrachten. Freilich 
mussle mich dünn die BcobacUlung bei den Balracliiern eines Besseren belehren; allein 
nichts desto weniger blieb festgestellt, dass es Zellen gäbe, wo der Kern nicht das Be- 
stimmende der Zellenbildung sei. An den Blutzellen der Balrachier, wo ebenfalls der 
Kern erst später entsteht, bestätigte sich dieses Vcrhältniss auTs Neue. 

Eine dritte ModiGcalion der Zellenenlbildung endlich ist die, wo Kern und Zellen- 
membran lu gleicher Zeit enlulehen. Zwar kann hier am leichtesten ein Irrthum sich ein- 
schleichen in der Beobachtung, da eine Zellenmembran, wenn sie dicht den Kern um- 
hüllte, wohl nicht als solche erkannt werden konnte; allein dieser nolhwindige Mangel 
der Beobachtung könnte nur bei einem solchen Gewebe entgegen gehalten werden, wo 
man freie Kerne sähe; und behaupten wollte, an ihnen sei schon die Zellenmcmbran 
gebildet vorhanden, aber ihrer engen Anlagerung wegen nicht zu erblicken. Allein bei 
den primären Knorpelzellen des Alvlcs, für welche ich diese Art der Zellenentstchnog 
behaupte, kann dieser Einwurf keine Beziehung haben, da ich in deren Cytoblaslcm 
. nie freie Kerne sah, sondern nur Molecularkörperrhen oder lialbverzchrte Stearintäfel- 
rhen, die immer leicht von den körnigen, granlichen Kernen der Knorpclzcllen zn unter- 
scheiden waren. Wo ich aber einen primären Knorpelzellenkcrn sah , da fand ich ihn 
stets von einer helleren , durch eine Zellenmemhran begränzlen Zellenhöhlc umgeben; 
nie sah ich in dem primären Knorpclblaslem einen freien Kern. Allein eben so wenig 
auch sah ich eine primäre Knorpclzelle ohne Kern , welche auf eine Epigenosc der 
Kerne hätte hindeuten können; sondern stets bedingte sich die fiogcnwart beider 
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GebHdej Kern aad Zelle; nie hnd ich einet denolben aiieiD. SteU aaeh sib ich elaen. 
sehr oder minder bedeatenden helleren Rtarn, «ine ZelienhOhle, swiwben Kern und 
Membran, ond ich glaiibe detdulb, da» beide sogleich aaflreleo ond iwar die Zellen- 
membran in einer gewiuen Distau am den Kern nrsprfinglich eoUteht. 

Geben wir nun xa der Zdienmtmbran lelbat tUier , so fiaden vir anch in deren Eot- 
•lehong die mannichraltigaten Typen in eben so grosser Variation wieder, als wir schon 
bei den VerfaSllnissen zwischen Kern and Membran der Zelt nach annehmen mossten. 

Die Zelle kann aar zwei Arten enisleben : entweder indem sie als ein anendliches 
kleines Bliscben anttritt , welches immer mehr ond mehr in dem Cytoblasleme wacbMnd 
sieh antdfhnt, oder aber sie enUtebl gleich in einer gewissen Grösse dorcb Girconpo- 
sitioo mn einen gegebenen Inhalt herom. 

Der erste Fall der »MtMOndig iiolirtm Entit^ung kann oattkrlicbnor daira elntrelen.-i^ 
weno die PrSexlstenz der Zelleomembran vor dem Kern oobestreitbar ist. Ich habe 
fbn nachnweisen versndtt für die Zellen der Chorda, so wie fQr die secnndftren Koor- 
peliellen. Nirgends siod die Bliscben verschiedeoer Gr&sse, welcheanfangs in dem 
CjKdtlasteme zerstreot,. liegeo , bei Tortschreitendem Wachsen aber einander nlher 
rficken , allmllig das Cytoblastem anrzebren ond sich an seine Stelle setsen ; nii^nds 
sind alle diese Abstofangen in einer ond derselben Chorda schOner za sehen , als In 
Sahnonenembrxonen ; während, wie oben aosgefBhrt, bei den FrOschen die Menge der 
MolecnlarkOrperdien im Cjtoblastem der Beobachtong ein grosses Uinderoiss in den 
Weg legt. 

Allein bei den FrOschen llsst sich aas dieser grossen Meng« ron MoleealarkOrpercbea 
nnd StearinUrelcben des Gjtoblastcms ebenfalls ein Indirekter Beweis fftr den gesebil- 
derten Vorgang der Eotstehnng wahrnehmen. Wenn es nimlich richtig ist, dassdie 
Zeilenmembran gleich AnRings in ihrer Individnalitlt als solche anflritt ond ailmklig 
sich aosdehnt, so ist es kUr, dass in die ZellenhOhle onr fltkssigcr ätoO von aussen 
doreh InlassasGeption aargenommen werden kann , dass hingegen die Testercn Körper 
des Cjtoblastemes nicht in die Zellenhöhle gelangen können. Bildet sieb dagegen in 
einem kömcrreidien Cytoblaslem eine Zelle durch Circumposilion am ein Gegebenes 
in einer gewissen EolTeronng, so ist es wohl klar, dass KOroer nod festere Theiie des 
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In die Calegorie der L'mlagorung des Kernes scheint noch die Ent ff ickluugs weise 
der primären Rnorpelzellen geliürig, wo, wie ich es wahrscheinlich zu machen ge- 
sucht habe. Kern iin'l Zelte zu gleicher Zeil enlstehen. Man kaun sich füglich diesen 
Prczcss auf die Weise \ orslellen , dass man annimmt , die an einem gewissen Orte zur 
Zcllenbildang disponirten Mulecule sammelten sich einerseits nach aussen hin fester 
zusammen zur Bildung der Zellrnnicmbran, andererseits drängten sie sich nach innen 
hin zusammen, einen Kern r^rmirend, wahrend der durch diese Anordnung zwischen 
beiden entstandene leere, mit Flüssigkeit erfüllte Daum die Zellenhöhlc darstellt. Es 
scheint mir dieser Vorgang gerade nicht unwahrscheinlicher, als die Ansammlang der 
Moleculc zu einem Kern oder einer Zeticnwand ; es brauchen nur die bei diesen Ge- 
bilden einzeln wirkenden Richtungen der bildenden Kraft, die centrifugalc , unter 
deren Einfluss die Zellenraembran, die centripelale, durchweiche der Kern entsteht . 
sich zu verbinden und vereinigt zu wirken, um ein solches Resultat hervorzubringen. 

Endlich entstehen noch Zellen durch l'mUigerung von Zellen durch Zellenmembranen. 
Uas primitive El, wie die Ganglienkugeln des Nervensystems liefern hierzu die bündig- 
sten Belege. Doch muss ich mich hier gleich vor einem Irrthume wahreu, den man 
mir vorwerfen könnte. Ich habe schon mehrmals im Verlaufe dieser Schrift darauf hin- 
gedeutet, dass mir Kern und Zelle durchaus nicht so verschiedene Gebilde sind, als 
man bisherhat annehmen wollen, und ich habe desshalb auch namentlich die Keim- 
flecke wahre Zollen genannt und ihre Einschliessung in die Zellen der RindcDSchicht in 
dem ersten Abschnitte eine Lmlagorung von Zellen durch Zellen genannt. Es kam 
dort darauf an , die nähre Zellennatur dieser Keimflecke hervorzuheben und zu zeigen , 
wie sehr sie von den gewöhnlich vorkommenden Kernen verschieden seien. In Be- 
ziehung auf die Enlstcbung jener Zellen aber verhallen sie sich durchaus nur als Kerne, 
zumal da keine Bildung in ihrem Innern sie als Zellen auf der höchsten Stufe der Ent- 
wicklung erblicken lässt. Mit den primitiven Eiern und den Ganglienkugeln ist's aber 
ein anderer Fall. liier sind es vollständige Zellen, welche Kerne in sich schliessen 
und secundär wieder von einer Zelle umschlossen werden, und zwar ebenfalls, wie es 
scheint, in Distanz. 



WeBd«n wir ans niiD, otch dieser BelrftAtaag der Art and. Waise, wie die rer- 
•chiedeQflD ZeUentlieile entsUhen , xn derjcDigen des HnU^todens, in welctma die 
oben angflRtfarten Prozesse sieh entwicltehi , la der Betrachtang des Cylobla^mtt. 

Angensclieinlich iil lo dea meisten FBllen und Damenilich da , wo im Embryo ein 
nenei Gewebe enUtebt* eine atroctorlose Substanz da, in welcher die Zellen anf- 
keimen. Ebenso ist in. «Ken Fällen, wo Gewebe durch JoxtapositioD .von Zelteo . 
ihrer Art sich TergrSisera , welche in den IntercellnlarranmeD entstehen , diese Intcr« 
cellnlarsnbstanz das Cyloblastem, in welchem die neue Bildung Tor sich gebt. Es 
sind diese - Cjloblasteeie pnmdre, d. h. solche, welche noch nicht als ZellenlheUe 
eine Bolle gespielt haben. 

Eine eben so bedeotande Holle fSa die Entwicklung d« Zellen aber splelea dfe 
aaaaiJarm Cytoblasterae , welche ans Stoffen berrorgegsngen aiod, die schon (irOher 
fQr vmliergegaagene Zellengenerationen benntzl waren , und welche anft Nene strac' 
tnrlos geworden sind, um einen geeigneten Mallerboden für eine nene Zellenbildung 
herzustellen. FQr die Entwicklung der Gewebe im Embiyo spielen diese secnndSren 
'{^loblaateme sogar eine weit bedeutendere Rolle, als das primäre; denn Ich habe 
die feste Uebeczengung , dass, bei den Batrachieren wenigstens, keine der nrsprikng- 
Hoben Embryonabellen in die Gewebe des Embryos eingeht, sondern dass alle 
spurlos zerstArt werden und in dem aas ihrer Vernichtung hervorgegangenen secnn- 
dlren Cytoblasteme erst die eigentbfimlicben Zellen der verschiedenen Gewebe sich 
ausbilden. Für die Chorda, den Knorpel sind die Beweise lür diese Entstehung 
ans secnndftrem CjtoblaUem gelieTert, sicherlich werden sie andi (ftr die anderen 
Gewehe des Embryo conttatirt werden. 

Indess scheinen die secondtren Cytoblasteme nicht alle aaf dieselbe Weise sich in 
bilden. Das der Chorda z. B. entsteht ans der Zerstöning der EmhryonalselleD. Zelleo- 
membran, Inhalt and Kern; alles sdiwtndet in eine Blrueturlose Masse insammen und 
wahrscbeinltdi dadurch, dass die zarten, Zelle undKern einhaileoden Hembraneo der 
' EmbryonaheUen sich in dem flibsigeu Inhalte und der atlssigeo Intercellnlarsabstana 
«aflösen. Das Cytoblastem aber, in welchem die secnodRren Knorpelzelien anlkeimen. 
entsteht nicht durch Zerstömng, sondern durch Fortbildung und Entwicklang der 
primiren Knorpelzelien , durch Verdickung ihrer Winde nnd Verschmelzung dieser 



Zclleawände mit den lotercellularsubstanzen, und der EnlwickluDgsgang der primären 
Knorpelzellea ist Doch nicht heendigt, ihre Hühlea noch vorhanden, wenn ichoD in 
den defjenerirten and verschmolzenen Zcllenwänden die neue Generation auflauchl. 

Bei vielen Geweben scheinen sogar im Laufe der Entwicklung mehrrache Folgen 
von Cjtoblastemcn einander zu drängen, eine Zellengeneration die andere nkbl un- 
mittelbar abzulösen und aus dieser hervorzugehen, sondern erst mittelbar aus dem 
durch die zerstörten Zellen der ersten Generation gebildeten Cytohlasteme. So en(- 
slehen die primären Knorpelzellen aus einem, durch Vernichtung der ErobryonalzelleB 
her vorgegangenen secundären Cytoblaslom und sie selbst setzen dann wieder ein neues, 
der Kcihcnrorge nach tertiäres zu nennendes Cytoblastem zusammcu, in welchem die 
secundären Knorpelzellen aufsprossen. Indess möchte die genaue und minutiöse Ver- 
folgung dieser Cjtublaslemreiltcn am Ende in eine lächerliche Genera tiunsnomenclalur 
ausarten und es genügt desshalb durch die Benennung „secundäres Cyloblaslem " den 
Zellenkeimstoff zu bezeichnen , welcher aus Theilcn früherer zerstörter oder degcnc- 
rirter Zellen hervorgegangen ist. 

Nicht blos aber das unorgaoisirte Cytoblastcm, sondern auch die Zellen selbst bieten 
eine Keimanlage für neu entstehende Zellen dar. Freilich ist bei den Thicren, wie 
^cAicann sehr richtig bemerkt, Zellenbildung in Zellen der seltenere Fall; indess kann 
sie doch für einige Gewebe, wie namentlich den Knorpel und die Chorda, Dachge- 
wiesen werden. Es müssen hier zwei Fälle wieder unterschieden werden , die Genera- 
tion junger Zellen in der Zellcnhöhle und die in dem Kern. 

Für die Entstthung der Zellen in Zellen scheint ziemlich allgemein die selbsistäudig 
isolirte Genese zu walten, indem innerhalb des Zelleninhaltcs einzelne puaklförmigc 
Bläsdien entstehen, welche allmalig sich vcrgrössernd zu Zellen heranwachsen und 
Kerne bekommen. Wenigstens ist für die Chorda durch Sckicann selbst dieser Eni' 
wicklnngsgang beobachtet. Betrachten wir freilich die Zellenhildung im Dotier als eine 
Generation von Zellen in Zellen, da auch wirklich das ganze Ei als eine Mutterzella an- 
znseheDist, so mUssen wir die isolirte Entstehung der jungen Zellen als mehr aof 
einzelne Zellenarteo beschränkt ansehen. StctsmaBgelnindiescnjungcnZellen4ie Kerne 
im Anfange; meist sind sie selbst so wasscrfaell und ihre Lichtbrechungskran nar so 
wenig ron dem sie umspülenden Zellcninhalte der Multerzelle verschieden, dass es groHC 



Mftbe koitet , itodr sDtiebfig *a mrdao. Bein W ac li n n s^m%en ale riMisl dieWoi- 
lamlle Bod eriialtco dann oft, vi« diese, Kerne. 

Die EnUtehung von ZeSm in Kernen findet weit seltener Statt ood ich habe bis jetzt 
BOT in de« seoandiiren KfiorpelteUen den Anbog dieser Enlatehnng belebtet, idi rede 
hier nickt vnn dem FiUe, wo der Kern seOtat bohl and Zelle wird, es gehört dieaer n 
einer der binfiger vorltOmmendca Metamorphosen des Kernes, welche wir noch ulher 
betrachten Wenlen. Bei der Entstebnng von Zellen in dem Kern beobechtet man klein«. 
ringfiSrdiiget meist ziemllcfa atark omieichnete Blftwhen ia den Kernen, oft aar 1 oder 
2, manchmal aber ench i, 5 and mehr. Hin bat diese Bläschen fOr Kernkfirperohea , 
Nooleoh, gehalten, oud aameoüicfa bei den KnurpeUellen hat sie Sdmann als solebc 
abgebiUeL Beobachtet man eher die Eatwieklong dieser Bllschen , so sieht man, dan 
sie aUmXlig wachten tind aash nnd naeh den Kern verdrlngcn. Sie stellen eich dann 
deatiloh als bohl« Blasen mit »elbstslindtgen Wandungen, mithin als ZeU«a dar. Es 
will mir fast aeheinen, «Is seiea» wenn nicht alle, doch die laeisten Gebilde, die 
maa ab Nodeoli lafgetaiat bat| onr solide Zellen gewesen, die wst eiaer spite* 
reo HetiBOrphosa ihren Unpmng verduikten und sieher hei der Eatslehuog der Zelle 
aelbet aoeh aisht Toihandea warea. In Tielen Zellen hat naa auch keine Kern» 
Urperehea beobachtet, Veit eben diese prftsamirten KernkArpercben dos Resnltat 
«iMr Satirieklaogaphase riod, weich« nur vOn wenigen ZeUea dnrehlanflen wird. 
Ich habt diese in Kernen ensngtea Zellen aie lo weit Terfolgea kfinaea, dan ich 
Kerne Oder festeren Zelleninhalt in ihnen erblickt bitte; stets encUeaea sie mir 
nur als mnde, mit heller Flüssigkeit genUte BlXschen. 

Es ergiebt sich demnach, dass überall, in den ZelleafaChlen wie in den Kernen, 
in dem iotercellnlären wie in dem freien Cjtoblastem Zeilen entstehen und sich 
fortbilden können, dass demnach ftberal) im KOrper ein geeigneter Hatterboden (ftr 
Zelleobildnng besteht. 

Betrachten wir nnn noch UMrtiefaUich die Verlndernngen, welche die «taielnoB 
ZeUentheile dnrchlaafeo kSaoen, oad dnrcb welch« die ao gross« UiBmchCaHigkeit 
d«r-Gewebe des thiarisohen KÖrpera erzeugt wird» um uns ans der Keaolaiss die 
Lebenslanfes der einzelnen Zcllentbeile eine Ansiebt Über deren NaUr so bilden. 



Ig» 

Die Forlbildung der ZeUenwanäungen sind so manaicbfaltig und in jedem Gewebe 
verschieden, dass ich hier nur auf einige wenige unter der grossen Masse aurnierk- 
sam machen kann. 

Zuerst kommt die Theitung der Zellen hier in Betracht. Sie äussert sich ia 
twcierlei Art, wie ich schon bei dem Abschnille über die Chorda der Tritoncn er- 
wähnte, entweder auf die Weise, dass die Zellenwand sich eioknikt, einschnürt und 
so endlich in zwei Hälften sich thcilt, welche beide einander und der früheren 
ungetrennten Zelle vollkommen ähnlich sind und ihr solbstsländiges Leben als Zell<;n 
fortsetzen; oder aber die Theiiung geschieht in der Art, wie bei den Faserzellen, 
wo die Zellenwand sich in eine Menge feiner Fasern spaltet, deren jede nicht mehr 
als Zelle fortbesteht, wo mithin die Zelle durch die Theiiung sich selbst vernichtet. 
Beide Prozesse sind sehr von einander verschieden, da ihre Itesullale so ausseror- 
dentlich verschieden sind , denn bei der Theitung in neue Zellen werden Organismen 
erzeugt, welche eines weiteren sclbslständigen Lebens, einer weiteren Forlbitdung 
und weiterer Veränderungen tähig sind, während bei der Zerfaserung das daraus her- 
vorgehende Gebilde das Ziel seiner Entwicklung erreicht hat. Eine Miltelbildung 
zwischen beiden Formen sind vielleicht die l'limmerzGlIen , indem die Flimmerhaare 
durch seitliche Zerfaserung entstehen könnten , währenH der Rest der Zellenwanduog 
in seiner EigenthUmlicbkeit als Zelle fortbestände. Indess kann bei dem Mangel aller 
Thatsachen über die Entwicklung der Flimmerhaare diese Ansicht nur als Hypothese 
aufgestellt werden. 

Die einseitigen Vergrönserungm der Zellen geben ebenfalls auf mannigfaltige Weise 
Grund zu der Verschiedenheit der einzelnen, die Gewebe constituirenden Elemeule. 
Die Grundform der Zelle ist die der Kugel; allein wie selten treffen wir sie oder die 
durch Aneinanderlagcrung daraus hervorgegangenen eckigen Formen an ! Die mannich- 
falligen Verästelungen der Pigmentiellcn nach allen Richtungen hin, das Ausspinnen 
in ländliche Gylinder u. s. w. lassen oft nicht die ursprüngliche einfache Form ahnen 
nnd die Schwierigkeiten, alle Miltelstadien zwischen dem Ausgangs- und Endpunkte so 
abweichender Gestaltenreihen zu beobachicn , lassen noch jetzt vieles Dunkel in dieser 
Beziehung zurück. 
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Endlich die ntanmcMtcbea Anlagerungen, sowohl an der Inoen- tUAuuenOiehe 
der Zellenwandongeo bald in kdrniger, bald io apiraliger, bald in contiaairlich-mem-; 
braoOser Form, wie BBhr machen sie die ursprQngUcbe Bildung unkennllich. Kommt 
nun noch hinza das Verschwinden der Zellennembrsn anler diesen Noobildungen , ' ihr 
Versehmelten mit ihnen sowohl als mit den om^cbendcn InlorcelluIarmaMOD , so wird 
es leicbt begreiflieb , wie schwer es oft ist , in ausgebildeten Geweben die Grenteo der 
ursprönglichen Zellen aofzofiadcn. 

Gehen wir nnn lu den Weilerbildungen des Kemei iiber , so leigt sich in diesen 
eine aasserordentliche Analogie mit denen der Zelle. Meist fi-eilich erscheint er 
solid oder halb fest, ohne deoÜicfae Höhlung im Innern, aber sehr oft aaeb tritt er 
entweder schon von Anfang an als solches BiSachen »aur oder er wird es nur mit 
der Zeil. Diese bohlen Blasenkerne aber, wodurch untersdieiden sie aich tob einer 
Zelle! Anch darch kein einziges Criterium. Oft enthalten sie wieder KOmer in 
ihrem Innern , weldie zn ihnen in demselben Verfaailniis stehen , ' wie sie za den 
Zellen; sie entwickeln sidi eben so selbststindig als alle andern Zellen ; anch dehnen 
siesidians, erhalten Anisgerungon von innen und anssen. rcrschmelzen mit den 
amiiegenden Geweben, während nur ihre HChlnsg bleibt, wie bei den Knorpeln, 
oder sie spinnen si>:h aas , Pigmentzellen Ähnlich, wie die KnocheakOrperchen , von 
denen Meyer neulich nachwiesa, dass sie nrsprang^ich Kerne seien. Namentlich 
das Hohlwcrden der Kerne, was bei den Knorpeln so deutlich ist, ihre VerMbmri- 
zang mit der lotercellnlarsobslanz nnd der vorher nntergcgangenen Zellenwandnog , 
das Entslehen neuer, anf ähnliche Weise sich aasbildender Kerne in diesen zu 
Zellen gewordenen Kernen , endlidi das Entsleben junger Zellen in der noch 
balbfesten Substanz der Kerne, ganz auf die Weise, wie jnnge Zellen in dem halb- 
festen Inhalt der Chordalzeilen entstehen, alle diese Umstände sind so schlagende 
Analogien, dass wir den geringen Unterschied, den meistern, aber nicht immer, das 
kOrnige Ausseben der Kerne bedingt, als mehr accidentelles bei Seile setzen mtkssen. 
Wenn wir sehen, dass es Kerne giebl, die von Anfang an wasserhell, hohl nnd nicht 
kOmigsind, nnd wieder Zellen, welche körnig und mcb^ solid aussehen, namenilich 
im Beginn ihrer Enislehong, so Hllt dieser ganze Unlerschied, der einzige, der sinnlich 
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auTgerasst werden bönnle, zwischen Zelle und Kern von selbst dahin. Auch die Lage, 
das Eingeschlosscnscin in eine umhüllende Membran bann kein Merkmal abgeben, da 
wir wissen, dass Zelten von Zellen umschlossen werden können. 

Wir können desshnlb mit dem Ausspruche schliesseo: Der Kern ist nur eine Zelle 
und weiter nichts als eine Zelle; er ist derselben Melamoipboscn Tahig, wie die Zelle; er 
ist nicht das Bestimmende der Zellcnbildung, da er sehr oft ersl nach der Zelle entslchl; 
er ist eine durch Umlagerung von einer zweiten Zellenmerobran in ihrer Entwicklung 
gehemmte Zelle. 
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TAFEL I. 

Anm. AiU Figwrm bniAm aidi auf Alytu, imim ttickt ein tutdert* Tltier hnwdv» 
bemerkt ist. 

Fig. 1. Ovaritlei von miUlerer AnabUdnag, 360 mal YergrACMct. 

» 2. Keimtiiaicheii «aes reifen Orariileiea, dieselba VBrgrfiisarang. 

a So.!. Eier mu dem &Udiamf vo die HiQdnschioht des Dolteri fast toU- 
Mlndig danselbaa nmhUlll. Fig. 3. Seilenapuchl, Fig. 4. AniiohtTOD noleo. 
Diese, wie alle Tolgeaden Figureo der Tafel liad oaler «laer nidit lehr 
starken Lupe geieiehnet. 

» 5, 6, 7. Beginn der Bildang der Rackeafarabeii. Flg. 5. Ansieht des Eies tod 
der Seite, Fig. 6. Ansicht von anten, Fig. 7. dieselbe Ansicht bei abge- 
trennter and zarückgeschlagener Eindcnschicht. 

■ 8. Embryonalanlage mit beginnender Anlage der Visceralbogcn. 
»9. n > mit einem Visceralbogen. 

• 10. D ■ mit drei Visceralbogen. 

■ 11. » » mit vollständigen Visceralbogen. 

» 13, 13, 14. Embryonen, deren Sossere Kiemen im Uervorsproiscn begriffen 

sind; Fig. 12. Seilenansicht, Fig. 13. Ansicht von obeD, Fig. U. Ansicht 

des Eopflheiles von vorn nnd unten, 
s 15, 16, 17. Embryonen mit ausbildeten insseren Kiemen; Fig. 15. Ansicht 

von oben, Fig. 16. von anten. Fig. 17. dieaeihe nach Wegnahme des 

Dotterkernes. 
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. IS. Etwas allerer Embnu von udIcd. Der Dotiersack ist auf die Seile geierrt. 
19, 20, 21, -iZ, -i-'j. Etwas älterer Eoitr^u als der vorige. 

Fiz. 19. Ansicht von unten nach Wegnahme des D'jtlersackes. 

■ 2i'>. Die der Mandh'-hle zu;etchrte Fläche der -^chäJelbasis. 
> 21. Dieselbe oach We^niabme aller weichen GesilJe. 

!■ 22. Senkrechter Durchsihnill des Gehirns in der Mutellinie, 

■ 23. Der Kiemenapparat von der inneren, der Mundhöhle iu;ekebrtea 

Fläche aus leseheo. 

24. u. 25. Kopflheil eines etwas älteren, mit Säuren behandelten Embryos; F. 2i, 

.Ansicht von oben, F. 2ö. senkrechter Durchschnitt des Gehirns. 
26. IL 27. Embrro. dessen äussere Kiemen schon rerkümniert sind. F. 26. Kopf- 
lheil von oben, Fi^. 27. Eingeweide ausgebreitet. 

25. n. 29. Etwas älterer Enibrjo. F. 2S. Baucheinjeweide mit entwickeltem Darm 

Ton unten cesehen. F. 29. dieselben nach Wegnahme des Darmi^s. 
30 — 34. Embryonen, dereo Eitremi täten zu sprossen be.: innen; F. \yX das Gehirn 
von oben. Fig. ul. .Ansicht tun unten Da<.h Wejnahoie des Darmes und seiner 
Drüsen, F. o2. Skizie der Scileuansicht des Gehirns, F. 33, der Darm mit 
seinen Drüsen etwas au»einaDder ^eierrt. F. 34. die Schädelbasis Ton der der 
Mundhöhle lujekehrlen Fläche. 



BczeicIiDUDgen , welche für alle Figuren der eiXen Tafel die gleiche 
Bedeutung haben. 
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TAFEL II. 

AUe Fü/vroi rfiewr, me rfer A-tttot Ta/el, t»^ (ei 360 mo/^ T'et^r>'««wrwi; jemdbuf. 
Fig. 1. Stearinureln ond Molekolu-kdrperchen dea Dotters mit RiadenadüdilxeUeii. 

» 2. Q. 3. V^enchiedene Formen der DoUerkerozellfln. 

» 4. Zelleo der UmbüllDogshiBt. 

» 5. D. 6. Dieselbea an* ipitwen Perioden in der Zentfining begriffen. 

» 7. BIntzellen ins einem jüngeren Embiyo. 

]• 8. Dieselben aus einer ilteren Larve. 

» 9. — 13. Die verschiedenen Stadien , weldie die SdüeimhanliUine des Hnades 
bei ihrer Entwicklung darchlaoren. 

» 11 — 16. Wirbetsailen von Trilonenembrjonen ans Tertduedenen Entwicklangs- 
Stadien. 

> 17. —20. Chorda von Al^tes. Fig. 17. Von dem Racken eines j&ngeren Embryo, 
F. 17* isolirte Zellen derselben, F. 18. dasselbe St&ck von einem Siteren 
Embryo, F. 18* isolirte Zellen. F. 19. Schwaniende eines jüngeren, 
F. 20. eines Uleren Embiyo, F. 21. Kopfende derselben Chorda. 
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V'if., 1. IMi' Knorju'l dfr voriicron E\lreniiUl eines Trilun mil KDOrpcIrellen aus \er- 
sihi.'iU'iu'ii >ldiiifn. 
p •-'. Kicmoiiliosioii um Triton. 
T ;i. u. 4. /.•Il.-u d.T Srli;i.tolbasis von Trilon ; F. 3. von einem janieren.F, 4. \on 
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V Ji- 10, kiior|H'liolloii der >fhadolba$i!' ^oa Al>U>s m aufjloisondcrEnlWLiLlung 
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